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Van de redactietafer 
— ие Feattictietatel 


Eindelijk zien we dan toch ook in ons land dat er van een doorbraak op het gebied van de Informatica 
зргаке is. Ме! alleen op scholen, maar ook thuis. Dat is niet alleen te merken aan Hobbyscoop, waar 
ор zondagavonden steeds meer naar wordt geluisterd, maar ook aan de huisgenoten die nu toch ein 
delijk meer belangstelling aan de dag leggen voor het fenomeen "huiscomputer'. Zoals we reeds eer 
der hebben gesteld is dit slechts een vorm van informatica, maar wel een heel belangrijke. En dan zul 
len vele lezers direct het waarom vragen. Wel, ín de eerste plaats leren we communiceren met de com 
puter zelf. We leren alvast van een computer, meestal BASIC, iets begrijpen. Dat leren ze te 'genwoordig 
OOK op scholen in het vak Informatica. Maar nu komt het; al spelende zult u enthousiast raken en 
dan wilt u meer. Stel u heeft een kleine huiscomputer aangeschaft, zo voor de fees tdagen. Het helo 
gezin speelt mee en u zult er heel wat plezier mee beleven. Dan, als de eerste lol er af is zullen we 
maar zeggen, gaan wij er ook nog wat mee experimenteren. We gaan kijken wat voor aansluitingen 
erop en eraan zitten en welke ‘uitbreidingen’ er mogelijk zijn. En dan bent u gevangen. In de ban van 
‘het ding"! En let maar op; ik krijg gelijk! Want wat u er allemaal op aan kunt hangen is werk voor de 
'Informatronicus'. Het zijn niet alleen de Joysticks, de Spellencassettes of modulen, nee ook МООЕМ 
еп wat te zeggen van VIDITEL of straks het thuisbankieren. Nu, dat zal allemaal toch maar gebeuren 
met en aan die gewone ‘simpele’ huiscomputer. Dat is namelijk gewoon door de massafabricage het 
goedkoopst en nog eenvoudig te bedienen ook. Allemaal voorwaarden waaraan moet worden voldaan 
en ongemerkt is een groot deel van ons land daar reeds mee bezig. En dit wordt steeds "е удег, want 
er zullen heel wat relatief vrij goedkope huiscomputers over de toonbank gaan. Waarom ik dit zo naar 
voren breng? Omdat wij er met INFORMA TRONICA op inspelen. Dat doen we nu al een jaar en wij 
merken aan de response dat wij meer en meer voor ons streven worden gewaardeerd. Niet door von 
paar huiscomputers aan u voor te Stellen, maar vooral door het hoe en wat er omheen te beschrijven 
Uiteraard hebben wij na het verlaten van het E Tlconcept een aantal lezers teleur moeten stellt n; wij 


brachten andere informatie die vooral door de echte electronica-hobbyist nu niet direct werd gewaar 


deerd. Wij hebben het afgelopen jaar veel voorbereidend werk gedaan en hebben ook zelf meer inzicht 


ook dat heeft het aanzicht van de wereld drastisch gewijzigd. Hetzelt 
; ook да! zal een ware omwenteling teweeg brengen 
eren die zijn weerga niet kent. En u, geachte le 
niet in dit blad geïnteresseerd. En net zoals het 
ebben ook wij gepionierd om onze weg te zoeken 
der en nog veel omvattender gebied. Uw hulp bij 
и op school of in uw werk kennis maakt met de in 
elt u het één aan het ander; welke ervaringen doet 


Dit was dan als een soort beschouwend jaaroverzicht 9 


leschreven, waar wij de balans opmaken van 
het wel en wee van dit blad. Niettegenstaande de slechte tijden waarin wij leven, verwachten wij voor 


Wij, redactie en medewerkers van dit blad, wensen u allen een VOORSPOEDIG 1984 toe en hopen dat 


wij ook het komende jaar weer regelmatig contact met u mogen hebben middels INFORMATRONICA. 


Redactie en medewerkers 
NANTON PRESS B.V. Uitgeverij. 
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VIDEOTEX SYSTEEM PVS 990 
PVS 990 is een interactief informatie- 
distributie en data entry systeem, ge- 
baseerd op de Videotex technologie. 
Het systeem richt zich speciaal op 
zakelijke toepassingen en komt tege- 
moet aan de behoefte aan directe 
links tussen Videotex technologie en 
onafhankelijke toepassingssoftware. 
Hierdoor wordt de conventionele da- 
ta processing beschikbaar gemaakt 
via het relatief goedkope medium 
van Videotex. De huidige toepassin- 
gen van PVS 990 zijn onder meer: 
assurantie-tussenpersonen, catalo- 
gus-bestellingen, dealer netwerken, 
reisreserveringen, hotelreserveringen, 
verkoopcommunicatie, communicatie 
tussen filialen en andere toepassin- 
gen. PVS 990 is ontwikkeld voor 
Texas Instruments minicomputers, 
BS 300, BS 600 en BS 800. 

COSYS B.V. 

Binnenweg 5a, 

2411 NN Bodegraven. 

Tel. 01726 - 19343. 


EEN VOLLEDIG GEÏNTEGREERD 
RELAIS 

"Chipswitch" heet het eerste solid 
state relais dat een monolytisch 
geïntegreerd circuit gebruikt. In dit 
solid state relais worden het bipolai- 
re en MOS proces (afgeleid van IR's 
power MOSFET ontwerp) gecombi- 
neerd met als resultaat opto-isolatie, 
zero crossing en verschillende voor- 
delen. De Chipswitch, in een TO-116 
behuizing, is geschikt voor toepas- 
sing in schakelingen tot 1A bij 280V. 
Minimaal wordt БМА, 10MA of 
3.5VDc vereist, afhankelijk van het 
model. Door toepassing van de IC- 
technologie heeft de Chipswitch een 








prestatie-niveau meegekregen waar- 
door het tot de besten in de industrie 
behoort. De minimale ladingsstroom 
is 0,5mA tegen 10тА die over het al- 
gemeen wordt gezien. De off-state 
leakage is verbeterd tot 10тА maxi- 
maal (is over het algemeen 4000mA). 
De Chipswitch vormt een ideale in- 
terface tussen laag niveau micropro- 
cessor outputs en AC-power loads, 
zoals b.v. kleinere motoren, solenoids, 
ventielen, lampen en verwarmings- 
toestellen die veel voorkomen in 
computer randapparatuur, foto- 
copieermachines, geldautomaten en 
industriële contrôle systemen. 

B.V. DIODE. 

Hollantlaan 22, 

3526 AM Utrecht. 

Tel. 030 - 884214. 


DE PANASONIC JB-3000 
PERSONAL COMPUTER 
Panasonic heeft onlangs een PC met 
veelzijdige bedieningsmogelijkheden 
geïntroduceerd: 


De Panasonic JB-3000. 


Deze computer is ontworpen vol- 
gens een nieuw concept en vol- 
doet volledig aan de wensen van 
de critische hedendaagse ge- 
bruiker. 

De JB-3000 heeft een 16-bit micropro- 
cessor en kan werken met zowel het 
besturingssysteem MOS-DS als 
CP/M-86. Het interne geheugen heeft 
een capaciteit van 272 KB (144 KB 
standaard), hetgeen inhoudt dat 
meer gegevens kunnen worden ver- 
werkt. Ook grafische beeldvormen en 
patronen kunnen worden weergege- 
ven. Het kleurenpallet bestaat uit 

8 kleuren. Het toetsenbord heeft 93 
overzichtelijk gegroepeerde toetsen, 
alsmede 8 zelf te definiëren functie- 
toetsen. De JB-3000 heeft een flexi- 
bele externe opslagcapaciteit. Er zijn 
aansluitmogelijkheden voor 5.25" en 
8" floppy disk drives, alsmede voor 
een 5.25" hard disk drive met een ge- 
formatteerde opslagcap. van resp. 

2х 720 КВ, 2 x 1.2 МВ еп 84 MB. 
Door de diverse aansluitmogelijkhe- 
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den voor geheugenuitbreiding en an- 
dere opties, kan er een persoonlijke 
configuratie worden opgebouwd, ge- 
heel afgestemd op de persoonlijke 
eisen. 

HAAGTECHNO B.V. 

Postbus 236, 

5201 AE Den Bosch. 

Tel. 073 - 215265. 


64K GEHEUGENCHIPS 

Technici van /BM zijn erin geslaagd 
een geheugenchip met een opslagca- 
paciteit van 512 Kbits te fabriceren. 
In de chip wordt een geheel nieuwe 
techniek voor het uitlezen van gege- 
vens toegepast. De nieuwe chip is 
van het VLSI (Very Large Scale 
Integration) type еп is 7,96 bij 8,6 mil- 













limeter groot. De 512 Kbits chip is 
een Dynamic Random Access 
Memory (DRAM). Hij kan 512 x 1024 
— 524.288 bits opslaan in evenveel 
microscopische transistortjes, die als 
geheugencellen op het chipoppervlak 
zijn aangebracht. Aangezien elk te- 
ken uit een groep van 8 bits bestaat, 
heeft de 512 Kbits chip een opslag- 
vermogen van 524.288 : 8 = 65.536 
tekens. Deze opslagcapaciteit is, wat 
IBM betreft, geen record. Eerder werd 
al een experimentele 588 Kbits chip 
gemaakt. Nieuw in deze chip is in elk 
geval wèl de techniek van de "plate 
pushing”. Deze techniek, die aan de 
chip ten grondslag ligt, zorgt ervoor 
dat het uitlezen van gegevens met 
een optimale betrouwbaarheid ge- 
beurt. Met plate pushing worden bij 
het uitlezen van de chip zwakke elec- 
trische pulsjes in botsing gebracht 
met de condensatortjes en transistor- 
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tjes, die een bit-waarde bevatten. Dit 
heeft de afgifte van een sterker elec- 
trisch signaal aan de uitvoerkant van 
de geheugencel tot gevolg. Het voor- 
deel van deze technische benadering 
is dat het aantal, zogenaamde soft 
errors in de chip tot het uiterste mini- 
mum wordt teruggebracht. De nieu- 
we techniek "plate pushing" werd 
door IBM-technici beschreven tijdens 
het onlangs gehouden VLSI-sympo- 
sium van de Japanse Vereniging 
voor Toegepaste Natuurkunde en het 
Institute of Electrical and Electronic 
Engineers (IEEE), ор het Hawaïaanse 
eiland Maui. 

ІВМ NEDERLAND N.V. 

Postbus 9999, 

1006 CE Amsterdam. 

Tel. 020 - 5133276/5133271. 


DE BROTHER EP-22 

Brother brengt, na de introductie van 
's werelds kleinste schrijfmachine 
EP 20, een nieuwe uitvoering in de 
EP-familie, de EP-22. 


ат ` me ` mei ` a 


De ЕР-22 heeft een 2K tekst geheu- 


gen en een ingebouwd RS232 interfa- 


ce, dat geschikt is voor aansluiting 
aan de meeste PC's. Het herleest de 
geheugeninhoud via het 16-karakter 
display-venster en voegt naar keuze 
in of verwijdert de tekst. De stop- 
code, stoptoets en de cont-toets ge- 
ven contrôle over het uitprinten van 
de tekst uit het geheugen en bespa- 
ren zo de taak van het opnieuw ty 
pen. Om verkeerde schattingen te 
voorkomen, geeft de EP-22 aan hoe- 
veel ruimte er nog in het geheugen 
over is voor de volgende tekst. 

АМ - ACTION IN MARKETING. 
Postbus 71309, 

1008 BH Amsterdam. 

Tel. 020 - 251444/248919. 


ACOUSTISCHE MODEMS 
Met modems worden gegevens over 


onbepaalde afstand overgeseind mid- 


dels het gewone telefoonnet. De ver- 
binding wordt tot stand gebracht 
door de telefoonhoorn in de rubber 
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schelpen te plaatsen, die voor dit 
doel op de couplers zijn aange- 
bracht. Type A211 van Anderson 
Jacobson is de verbindingsschakel 
tussen computer en terminal. Het bij- 
zondere van type AJ311 is het kun- 
nen functioneren in “answer” en "ori- 
ginate" mode; dit gebeurt d.m.v. een 
schakelaar op het voorpaneel. 

De AJ311 is bovendien uitgerust met 
een echo systeem, waarmee de 


pupinspoelen worden uitgeschakeld. 
AJ-couplers kunnen worden gekop- 

peld aan alle apparaten met de nor- 
men AVIS V 24 en ССПТ V 28, zoals 
printers en asynchrone beeldscherm 


terminals 

MEGAVOLTS ELECTRONICS B.V. 
Nassaulaan 6, 

6224 KA Maastricht. 

Tel. 043 - 621483. 


AUTO COMPACT DISC 


Na de succesvolle introductie van 
het compact disc systeem op de 
Europese markt in do eerste helft 
van dit jaar, toonde Philips tijdens de 
Funkausstellung in Berlijn een proto- 
type compact disc speler voor de 
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auto. Naar verwachting zal Philips de 
productie van CD-spelers voor de au- 
to binnen twee à drie jaar kunnen 
starten. De uitstekende specificaties 
van het CD-systeem kunnen in hoge 
mate bijdragen tot een verbetering 
van de geluidskwaliteit in de auto. 
Uit diverse tests is gebleken dat deze 
verbetering duidelijk hoorbaar is, 
zelfs in de acoustische omstandighe- 
den van een rijdende auto. Het te 
Berlijn getoonde prototype van de 
auto CD-speler zal — naar verwacht 
mag worden — nog wel op een aan- 
tal punten worden gewijzigd alvorens 
het definitieve productiemodel tot 
stand komt. Zo zal een verdere ver- 
kleining van de afmetingen moeten 
bijdragen aan de vereenvoudiging 
van de inbouw in de auto. Ook zal er 
speciale aandacht worden geschon- 
ken aan het in de auto toe te passen 
invoer- en opbergsysteem van de CD- 
platen zodat het bedieningsgemak — 
en daardoor ook de verkeersveilig- 
heid — op optimaal niveau worden 
gebracht. 

PHILIPS NEDERLAND 

Postbus 523, 

5600 AM Eindhoven. 


PRECISIE DRAADSTRIPPER 
VOOR GLASVEZELKABELS 

Bij de overdracht van electrische sig- 
nalen wordt, dankzij de grote techno- 
logische voordelen, steeds meer ge- 
bruik gemaakt van glasvezelkabels. 
De eerste werkzaamheden bij het 
maken van zo'n verbinding bestaan 
uit het vrijleggen van de vezeleinden. 
Hiervoor biedt Siemens nu een appa- 
raatje aan, dat afzonderlijke aders 
(met vaste of losse bedekking) onbe- 
rispelijk van de omhulling scheidt. 
Om een lange levensduur te waarbor- 
gen, bestaan de beide meshelften uit 
gehard staal. Omdat bij het strippen 
van de aderomhulling inkepingen ab- 
soluut ontoelaatbaar zijn en omdat 
ook veel hogere eisen worden 
gesteld aan de centrering dan bij het 
strippen van koperdraad, past 
Siemens voor de productie van de 
maatvaste, halfcirkelvormige mesjes 
een speciale vonkverspanningstech- 
niek toe. De slechts ca. 40 gram we- 
gende glasvezelstripper is verkrijg- 
baar met mesopeningen van 0,25, 
0,60 еп 0,80 mm. Deze drie genoem- 
de doorsneden komen overeen met 


het momentele glasvezelkabelaanbod. 


SIEMENS NEDERLAND N.V. 
Postbus 16068, 
2500 BB Den Haag. 
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TRS-80 MICRO COLOR 
COMPUTER MC-10 
Tandy heeft onlangs de TRS-80 
Micro Color Computer MC-10 op de 
markt geïntroduceerd. Het gaat hier- 
bij om de Europese versie van een 
nieuwe huiscomputer voor de vrije- 
tijdsmarkt. Bijna gelijktijdig met de 
introductie in de VS is nu ook de 
PAL-uitvoering hier verkrijgbaar. Deze 
nieuwe computer die qua prijs hele- 
maal onderaan het Tandy assorti- 
ment staat, is niet bestemd als ver- 
vanger voor de inmiddels zeer popu- 
laire Color Computer de “CoCo”, 
maar als assortiments aanvulling 
daarop. De TRS-80 MC-10 die op elke 
kleuren of zwart/wit TV kan worden 
aangesloten, is compatible met 
CoCo. Alle beschikbare cassettes en 
BASIC programmatuur voor de Tandy 
Color Computer geschreven, kan op 
deze nieuwe computer worden ge- 
rund. Het hart van de MC-10 is een 
snelle MC-6803 microprocessor. Het 
werkgeheugen is 4 Kbyte RAM en 
MicroSoft BASIC in ROM. Met een 
card-edge-connector kan een extra 
geheugen module van 16 Kbyte RAM 
worden aangesloten. Het toetsen- 
bord van de MC-10 omvat 48 echte 
toetsen die naast hun alfanumerieke 
functies ook BASIC programmeer 
functies hebben. Voorts is deze сот- 
puter uitgerust met een seriële UO, 
poort volgens het Tandy RS232C 
systeem en een cassettepoort. Op de 
RS232C kunnen printers, modems en 
andere toebehoren worden aangeslo- 
ten. Via de cassettepoort kunnen 
programma’s met een snelheid van 
1500 baud worden geladen en weg- 
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geschreven. De MC-10 heeft een 
beeldscherm van 32 tekens op 16 re- 
gels. Het grafisch vermogen is 

64 x 32 waarin de 16 grafische karak- 
ters kunnen worden gebruikt. De MC- 
10 heeft 7 vanuit BASIC kleuren- en 
255 tonen keuze. Meegeleverd wordt 
een Nederlandstalige handleiding en 
een snel-referentie kaart. Zowel voor 
het gebruik bij spelletjes als het pro- 
grammeren is er nu voor deze com- 
puter een MUIS in de handel, waar- 
mee snel met slechts één beweging 
de cursor over het hele scherm kan 
worden bewogen. En zowel de nieu- 
we МС-10 als de CoCo zijn geschikt 
voor gebruik thuis en op school. 
TANDY CORP. NEDERLAND. 
Amsterdam. 

Tel. 020 - 264253. 
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Project 


Dit is het derde deel van een reeks 
artikelen (projecten) uit het boekwerk 
"The Custom Apple" van Winfried 
Hofacker. De print behorende bij dit 
project kunt u verkrijgen via 
Informatronica Onderdelenservice, 


Zelt Бои wkaarten voor middels de coupon op pag. 55. Prijs f 89,- 
Apple-slot computers 


Een 8-bits 
DA- en A/D-converter 


Hiermee vervolgen wij onze serie zelfbouwkaarten voor Apple-slot computers. In deze afleve- 
ring bestuderen we de bouw en enkele toepassingen van een DA- en AD-converter. 
Allereerst bekijken we een 8-bits DA-converter op basis van de digitaal-analoog converter 
ZN428E van Ferranti. Vaak komt het voor dat men een Apple-slot computer wilt gebruiken 
voor het verzamelen van data, het meten van spanningen en het regelen van systemen. De 
toepassingsgebieden kunnen in huiselijke sfeer liggen of in de industriële sector. Dikwijls 
komt het voor dat er een bepaald getal in een spanning moet worden omgezet. Dit proces 
heet nu digitaal naar analoog conversie. Het omgekeerde, waarbij een spanning in een digi- 
taal getal wordt omgezet, dat verder in een computerprogramma wordt verwerkt, heet 
analoog-digitaal conversie. 
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Fig.1. Schema van de 8-bits digitaal-analoog en analoog-digitaal converter. 
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eze omzettingen kunnen we 
7 bewerkstelligen met behulp 
van de digitaal-analoog converter 
ZN428E. De conversie zelf wordt uit- 
gevoerd door de software in de com- 
puter. In figuur 1 is het volledige 
schema afgebeeld van een 8-bits 
digitaal-analoog en analoog-digitaal 
converter. De 6522 VIA print vormt de 
interface tussen de converter en de 
computer. (Deze print, behorende bij 
het project "De Apple 6522 VIA I/O 
print", werd beschreven in het juli/- 
augustusnr. '83 en is ook bruikbaar 
voor dit project. De print is te verkrij- 
gen middels de coupon op pag. 55 
via Informatronica Onderdelenservice. 
Prijs f 89,—.) 
De data-invoerlijnen van de ZN428E 
zijn verbonden met poort A van de 
6522. Poortlijn.AO is verbonden met 
de minst significante bit van de data- 
lijn van de DA-converter en poortlijn 
A7 is verbonden met de meest signi- 
ficante bitlijn van de DA-converter. 
De ZN428E wordt ingeschakeld via 
pen PBO van de 6522 VIA print. Wan- 
neer PBO gelijk is aan 0 kunnen alle 
ingangen van de DA-converter data 
accepteren via poort A van de 6522. 
Wanneer pen PBO hoog wordt (PBO 
= 1) dan worden alle ingangen 
ogenblikkelijk afgesloten en deze 
toestand blijft zo totdat PBO weer 0 
wordt. De waarde die het laatst werd 
aangeboden wordt daarbij in de con- 
verter opgeslagen. Het bereik van de 
uitgangsspanning wordt ingesteld 
met behulp van een opamp (7 van 
een 11074). De inwendige referentie- 
spanning (УВЕЕ) van 2.5 V wordt 
voor de ZN428E gebruikt. In figuur 2 
is het blokschema weergegeven, 
waaruit tevens blijkt hoe het uit- 
gangsspanningsbereik moet worden 
ingesteld. De schakeling van figuur 1 
geeft een uitgangsspanning die te 
variëren is tussen Оеп +5 V of 0 en 
—5 V. Een wisselspanning is niet 
mogelijk; de spanning moet altijd of 
negatief of positief zijn. Met de vol- 
| gende formule kan men де uitgangs- 
| spanning berekenen. 


Se R1 
МЕ5 = (1 + до). VREF 


Het spanningsbereik ligt volgens de- 
ze formule tussen 0 V en een maxi- 
mumwaarde, die gelijk is aan VFS. 
De totale weerstand, die is opge- 
bouwd uit R1 en R2 (zie figuur 2), 
moet ongeveer gelijk zijn aan de in- 
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Fig.2. Blokschema van de DA-converter. 


wendige weerstand van het conver- 
sienetwerk. De weerstand moet dan 
ongeveer gelijk zijn aan 4000 ohm. 
Voor een uitgangsspanningsbereik 
van 0 tot +5 V bij een referentie- 
spanning VREF = 2.5 V, moet gel- 
den dat R1 — R2 — 8000 ohm. 

In het schema is R2 gelijk aan 

8200 ohm en R1 is gelijk aan de 
combinatie van de weerstand van 
4700 ohm en de daarmee in serie 
staande potmeter van 5000 ohm. In 
deze opstelling is de maximale waar- 
de van de uitgangsspanning gelijk 
aan +5 V. Dit wordt bereikt met be- 
hulp van het programma van listing 1. 





|250 Е u мё.) уе ча чии и 
Listing 1. Afregeling van de converter. 


De adressen van poort A en poort B 
van de 6522 VIA zijn COC1 en COCO 
als de VIA print in slot 4 van de Ap- 
ple computer zit. De daarmee over- 
eenstemmende decimale adressen 
zijn — 16192 voor poort A еп — 16191 
voor poort B. De adressen van de da- 
ta richtingsregisters DDRB en DDRA 
zijn СОС2 (decimaal — 16190) en 
СОСЗ (decimaal — 16189). Nadat we 
het programmaatje hebben op- 
gestart, vraagt de computer naar een 
bepaald getal. Wanneer we 255 in- 
voeren, geven we de converter de 
maximale uitgangsspanning. Met be- 
hulp van de potmeter van 5000 ohm 
stellen we de spanning nauwkeurig 
in op +5 V minus 20 mV, wat dus 
gelijk is aan 4.98 V. Deze nauwkeurige 
instelling kunnen we eigenlijk alleen 
maar met een digitale voltmeter uit- 
voeren. De waarde +5 V komt over- 
een met 256, maar we komen slechts 
tot ЕЕ, wat gelijk is aan 255. Van- 
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daar dat we 20 mV van de maximale 
waarde hebben afgetrokken. Deze 
20 mV komt precies overeen met de 
waarde van één LSB (minst signifi- 
cante bit). Wanneer we de vraag van 
de computer (NUMBER =) bij het 
draaien van het programma (listing 1) 
те! de waarde 0 beantwoorden, zal 
ook de uitgangsspanning gelijk zijn 
aan 0. Zo kunnen we verschillende 
waarden invoeren. Een 128 geeft bij- 
voorbeeld een spanning van 2.5 V. 
Hierna bestuderen we drie ргодгат- 
ma's in 6502 machinecode. 

Deze programma's demonstreren de 
werking van de DA-converter, aan- 
gesloten op de Apple Il computer. 





Listing 2. Een zaagtand generator. 


Een zaagtandspanning (listing 2) kun- 
nen we opwekken door het X-register 
op te hogen en de inhoud van dat re- 
gister op te slaan in poort A van de 
6522. De start van het programma 
bestaat uit het instellen van poort A 
en PBO van poort B als uitgang. Dit 
geschiedt door FF in de accumulator 
te zetten. Deze waarde gaat daarop 
naar DDRA. Daarna wordt een 1 in 
de accumulator gezet en deze waar- 
de gaat naar DDRB. Het programma 









































voor een driehoekgenerator vinden 
we in listing 3. Dit programma begint 
op dezelfde wijze als het vorige pro- 
gramma, door poort A en B op de- 
zelfde waarden in te stellen. Daarop 
wordt in poort A een 0 opgeslagen. 
De driehoek ontstaat door de inhoud 
van poort A op te hogen tot deze 0 
is. Daarna wordt de inhoud weer ver- 
laagd tot deze 0 is. Deze lus herhaalt 
zich eindeloos lang. 





Listing 3. Een driehoek generator. 


Het binaire ruis programma, listing 4, 
maakt gebruik van een subroutine 
met de naam RANDO waarin een 
willekeurig getal wordt geproduceerd 
dat tussen 0 еп 255 ligt. Het pro- 
gramma maakt verder gebruik van de 
geheugenlocaties die gedefinieerd 
worden door de labels ZAHL tot en 
met ZAHL + 5 voor het verschuiven 
en optellen van bepaalde getallen. 
Deze getallen gaan naar de 6522 en 
daarna naar poort A, die met de digi- 
taal-analoog converter is verbonden. 
Andere golfvormen kunnen op een- 
voudige wijze worden samengesteld 
door daarvoor zelf tabellen te maken. 
De exacte opeenvolging van alle 
spanningswaarden kan men opslaan 


in de vorm van een tabel met getal- 


len in de computer. Wanneer deze 
waarde uit de computer tevoorschijn 
worden gehaald, bijvoorbeeld links 
en rechts met een tijdvertraging, kan 
men zeer complexe golfvormen op- 
wekken. Tot nu toe hebben we de 
ZN428E alleen nog maar als DA- 
converter gezien. Met dit IC is het 
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Fig.3. Blokschema van de AD-converter. 


ook mogelijk een AD-converter te 
construeren, met behulp van speciale 
software die zich in de Apple Il be- 
vindt. Digitale computers werken met 
vaste spanningen en ze kunnen uit- 
sluitend binaire cijfers herkennen: 
een 1 of 0 (hoog of laag). De meeste 
signalen in de wereld om ons heen 
zijn echter analoog van opbouw. Sig- 
nalen van diverse opnemers, bijvoor- 
beeld voor temperatuur, druk, licht 
enz., bestaan uit stromen en span- 
ningen in analoge vorm. Wanneer we 
de analoge informatie in de compu- 
ter willen stoppen, moet deze in digi- 
tale vorm worden omgezet. Er 
bestaan een aantal verschillende ma- 
nieren om een onbekende spanning 
om te zetten in een digitaal getal. 





$ 8 E 
Listing 4. Een binaire ruisgenerator. 





Dat kan bijvoorbeeld gebeuren met 
een integrerende AD-converter. Zo'n 
converter heeft een analoge integra- 
tor met een vergelijker, zie figuur 4. 
Wanneer schakelaar 5 eventjes 
wordt gesloten, begint de integrator 
met een stijgende functie. 





[onn 


Integrator Vergolijker 


Fig.4. Schema van de integrator/- 
vergelijker. 


Deze spanning wordt vergeleken met 
de onbekende spanning, die wordt 
aangegeven met UNN. Wanneer de 
spanning van de stijgende functie 
gelijk is aan de onbekende spanning, 
schakelt de vergelijker om van 0 naar 
1. De tijd tussen de startpuls en het 
omschakelen van de vergelijker wordt 
met een digitale teller opgemeten. 
Deze basisschakeling wordt op ver- 
schillende manieren toegepast. Zo 
bestaan er omzetters met één, twee 
of drie integratiehellingen (‘single 
slope’, ‘dual slope’ of ‘triple slope’). 
Een ander type converter maakt ge- 
bruik van een digitale stijgende func- 
tie. Ook hier wordt de stijgende func- 
tie vergeleken met de onbekende 
spanning. Wanneer de spanningen 
aan elkaar gelijk zijn, wordt het tellen 
gestopt en het aantal stapjes is dan 
een maat voor de onbekende span- 
ning. Deze omzetting verloopt zeer 
traag. Een derde methode noemen 
we de successieve benaderingsme- 
thode, die we in onze toepassing ge- 
bruiken. De details worden in een la- 
ter stadium behandeld. Tegenwoordig 
zijn er zeer goedkope AD-converter 
IC's op de markt. Samen met een 
555 tijdklok en een stel weerstanden 
maken we een AD-converter voor een 
gulden of 25. Dergelijke converters 
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Fig.5. Digitale conversie met behulp van 
een stijgende functie. 
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Fig.6. Golfvorm van een stijgende functie. 


zijn niet erg nauwkeurig en meestal 
worden ze alleen maar gebruikt voor 
joysticks, paddles, voor groffe tempe- 
ratuurmetingen en voor regeltoepas- 
singen. Een aantal belangrijke speci- 
ficaties van AD-converters zullen we 
nu behandelen, zodat we een idee 
krijgen van de mogelijkheden. 


Oplossend vermogen 


Het oplossend vermogen beschrijft 
hoe groot de verandering van de in- 
gangsspanning moet zijn om de uit- 
gang van de AD-converter te laten 
verspringen van de ene code naar de 
daarop volgende. Een converter met 
N-schakelaars heeft dan ook een 
oplossend vermogen van 1 ор 2“. 
Het ingangssignaal wordt benaderd 
door middel van een serie digitale 
stapjes. Het oplossend vermogen 
kunnen we uitdrukken in een volle 
зспаа! waarde of in binaire bits. Zo 
heeft de AD-converter met een oplos- 
send vermogen van 12-bits de moge- 
lijkheid de spanning met een nauw- 
keurigheid van 1 op 212 te benaderen 
ofwel 1 op 4096, wat overeenkomt 
met 0.0245% van de volle schaal 
waarde. Een converter waarbij de vol- 
le schaal waarde gelijk is aan 10 V 
reageert dus op een ingangsspan- 


ningsverandering van 2.45 mV. Wan- 
neer we dit met een 8-bits AD- 
converter vergelijken, zien we dat we 
een oplossend vermogen hebben van 
slechts 1 op 256 ofwel 0.3906%. Op 
een spanning van 10 V is dat 39 mV. 
Oplossend vermogen is een ontwerp- 
parameter en in feite geen specifica- 
tie van de prestaties. Hiermee is nog 
niets gezegd over de nauwkeurigheid 
of de lineariteit. 


Nauwkeurigheid 


De nauwkeurigheid beschrijft het ver- 
schil tussen de feitelijk ingevoerde 
spanning en het gewogen equivalent 
van de volle schaal waarde van de 
uitgevoerde binaire code. Hier zitten 
quantiseringsfouten en alle andere 
fouten bij inbegrepen. Er wordt opge- 
geven dat een 12-bits AD-converter 
een nauwkeurigheid heeft van 
plus/min één LSB. Dit komt overeen 
met 0.0245%, ofwel tweemaal de 
mogelijke quantiseringsfout van 
0.012275. 


Quantiseringsfout 


De quantiseringsfout is gelijk aan de 
maximale afwijking van een lineaire 
overdrachtsfunctie van een perfecte 
AD-converter. Een en ander wordt in 
figuur 7 verder duidelijk gemaakt. De 
AD-converter kan een analoog in- 
gangssignaal uitsluitend weergeven 
in de vorm van een eindig aantal 
stapjes ofwel binaire codes. 
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ren. Deze snelheid wordt beïn- 

vloed door voortplantingsvertragingen 
bij het tellen, in de ladderschakelaars 
en de vergelijkers. De conversiesnel- 
heid wordt opgegeven als het aantal 
conversies per seconde of als het 
aantal microseconden dat nodig is 
om één conversie te maken (incl. de 
insteltijd). De kloksnelheid is de mini- 
male of maximale pulssnelheid waar- 
mee de tellers van de AD-converter 
worden aangedreven. 


De 8-bits DA- en AD-converter 


Voor de analoog-digitaal conversie 
gebruiken we een digitaal-analoog 
converter. Deze moeten we dus nog 
aanvullen met de software van de 
computer zelf. Het programma maakt 
gebruik van een techniek die bekend 
staat als successieve benadering. De 
onbekende ingangsspanning van de 
ZN428E wordt vergeleken met de 
helft van de volle schaal spanning. In 
ons geval is die spanning +5 V. 
Wanneer de ingevoerde spanning 
groter is dan de halve maximale 
spanning, start de computer een 
nieuwe vergelijking op met % van de 
maximale spanning aan de uitgang. 
Wanneer de ingangsspanning kleiner 
is dan deze waarde, wordt een verge- 
lijking uitgevoerd met 1⁄4 van de 
maximale spanning. Bij de volgende 
vergelijking wordt het overgebleven 
interval weer door twee gedeeld en 
op deze manier ontstaat een steeds 
betere benadering van de onbekende 
spanning. Na 8 keer vergelijken is de 
conversie voltooid. De ingangsspan- 
ning is nu bekend met een nauwkeu- 
righeid van + 20 mV. In figuur 8 zien 
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Fig.7. Een gequantiseerd ingangssignaal. 


Conversie/kloksnelheid 


De conversiesnelheid is de snelheid 
waarmee de AD-converter achtereen- 
volgende dataconversies kan uitvoe- 
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Fig.8. AD-conversie door successieve be- 
nadering. 
























































we де opeenvolgende acties van een 
AD-converter die gebruik maakt van 
een DA-converter en een vergelijker. 
De uitgangssignaal van de DA-con- 
verter is de bovenste en de uitgang 
van de vergelijker de onderste helft 
van de tekening. De conversie start 
op tijdstip tCS. De toestand van de 
vergelijker vóór dat tijdstip is onbe- 
paald. De ingangsspanning wordt 
vergeleken met een spanning van 
2.5 V en met laag uitgangssignaal 
van de vergelijker voordat de in- 
gangsspanning wordt geaccepteerd. 
Eerst wordt de ingangsspanning ver- 
geleken met 2.5 V plus 1.25 V, bij el- 
kaar dus 3.75 V. De vergelijker ant- 
woordt hierop met een 1, wat aan- 
geeft dat de spanning groter is dan 
de ingangsspanning. De spanning 
wordt dus niet geaccepteerd. De 
tweede vergelijking wordt gemaakt 
met een spanning van 2.5 V plus 
0.625 V — 3.125 V. Ook deze span- 
ning wordt niet geaccepteerd en de 
uitgang van de vergelijker geeft een 
1. De volgende vergelijkingsspanning 
bedraagt 2.5 V plus 0.3125 М = 
2.8125 V. De vergelijker accepteert 
deze spanning wel, zodat aan de uit- 
gang een 0 verschijnt. In де compu- 
ter wordt een acceptatie van de 
spanning geregistreerd door een 1. 
Tot op dit moment zijn de vier 
hoogste bits van het digitale getal 
gelijk aan 1001. De conversie gaat 
verder. Het volgende spanningsniveau 
wordt geaccepteerd, het daaropvol- 
gende niet en de volgende twee weer 
wel. Het gehele digitale getal wordt 
uiteindelijk 19011011 = 9B. Dit komt 
overeen met een spanning van 

3.099 V. Vanwege de quantiserings- 
fout kunnen we alleen met zekerheid 
zeggen dat de spanning gelijk is aan 
3.099 V + 20 ту. Op tijdstip {СС is 
de conversie voltooid. 

Wanneer men een spanning van 10 V 
wilt meten, moet men gebruik maken 
van een spanningsdeler en daarmee 
wordt de fout verdubbeld (+ 40 mV). 
Het uitgangssignaal van vergelijker 
C2 (zie figuur 1) is dan een positieve 
of negatieve spanning van 12 V. Deze 
uitgang moeten we nog TTL compa- 
tible maken wanneer we deze willen 
aansluiten op ingang PB7 van de 
6522. Het programma dat de analoog 
naar digitaal conversie uitvoert staat 
in listing 5 afgedrukt. 

In de regels 29-23 worden de data 
richtingsregisters ingesteld. Het con- 
versieprogramma start op regel 37. 
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Listing 5. Programma voor successieve benadering. 


Geheugenlocatie Z wordt geinitiali- 
seerd door bit 7 op 1 te zetten. De 
eerste vergelijking vindt plaats met 
7F. Wanneer de ingangsspanning 
groter is dan deze waarde vindt er 
geen BPL plaats in regel 48 (BPL = 
vertakken wanneer het resultaat po- 
sitief is). Op dat moment zet de OR- 
instructie op regel 52 bit 7 van de ac- 
cumulator op 1. Nadat Z één bit naar 
rechts is verschoven, is Z gelijk aan 
40. Met behulp van een EOR-instruc- 
tie wordt bit 6 in de accumulator ge- 
wist. De inhoud, die nu gelijk is aan 
BF, wordt in poort A opgeslagen. 
Voordat de inhoud van poort B via de 
LDY-instructie kan worden gelezen, 
moet de converter zich eerst hebben 
ingesteld. De ZN482E is zeer snel, 
zodat we na 800 microseconden 
weer een nieuw analoog ingangssig- 
naal kunnen lezen. Daarentegen is 
de vergelijker rond de 11074 aan de 
trage kant. Een oplossing voor dat 
probleem is het invoeren van 4 NOP- 
instructies in het programma. De 
conversie is voltooid op het moment 
dat LSR Z de gemerkte bit over- 
brengt naar de carrybit. 

Het BASIC programma van listing 6 





Listing 6. Uitteken programma. 


zet de waarden van de omgezette 
spanning op het scherm van de 
Apple. Er zijn 255 verschillende span- 
ningswaarden mogelijk, maar er zijn 
slechts 160 pixels in verticale rich- 
ting op het scherm aanwezig en 
daarom wordt iedere spanningswaar- 
de door 2 gedeeld voor hij op het 
scherm wordt afgebeeld. Dit houdt in 
dat we slechts 127 pixels gebruiken 
voor het afbeelden van alle span- 
ningswaarden. Het nulpunt van de 
grafiek ligt op 160 pixels onder de 
bovenkant van het scherm. Na iedere 
meting wordt de waarde van X met 1 
opgehoogd. Wanneer men de meet- 
snelheid wilt verminderen, kan men 
een vertragingslus aanbrengen vóór 
regel 270. 

Het conversieprogramma ADWC400.B 
(listing 7) wordt in een kleine RAM ge- 

















zet, die zich op de 6522 print bevindt. 
Wanneer de VIA 6522 print in slot 4 
van de Apple zit, is het startadres 
van het programma in de RAM C400. 
De subroutine INIT stelt de data rich- 
tingsregisters in. WA is het conver- 
sieprogramma. De omgezette waarde 
wordt opgeslagen in geheugenlocatie 
С4ЕЕ (decimaal — 15105; zie listing 6). 
Vanuit deze locatie wordt die waarde 
overgedragen naar het BASIC pro- 
gramma. Tussen de instructies 

STA $COC1 en LDY $COCO in het pro- 
gramma ADWC400-B zit een tijdver- 
traging zodat de vergelijker voldoen- 
de tijd krijgt om zich in te stellen. 
Wanneer men een snellere vergelijker 
gebruikt, bijvoorbeeld een LM 393, 
kan deze subroutine komen te verval- 
len. Na het uitvoeren van de instruc- 
tie STA $COC1 verkrijgt men recht- 
streeks het resultaat van de vergelij- 
king. Wanneer de schakeling van 
figuur 9 wordt toegepast, moet de 
sprongoverdracht op geheugenloca- 
tie САЛА worden gewijzigd in 

ВМ! $C41E. De conversietijd be- 
draagt dan ca. 220 microseconden. 


PB7 у 6522 


Voor een zeer nauwkeurige AD- 
conversie mag de verandering van de 
ingangsspanning niet groter zijn dan 
de helft van de waarde van de minst 
significante bit, op het moment dat 
de conversie plaatsvindt. In ons ge- 
val betekent dit, dat de spanning ge- 
durende de conversie niet meer dan 
10 mV in waarde mag afwijken. Hier- 
uit kunnen we berekenen dat de 
snelste spanningsverandering 45.5 V/s 
mag bedragen. Wanneer de signaal- 
amplitude gelijk is aan 2.5 V, krijgen 
we daarmee een bovenste frequentie- 
limiet van slechts 3 Hz. Dat betekent 
dat we slechts trage gebeurtenissen 
kunnen meten. 


Twee DA-converters 


In veel toepassingen is het erg han- 
dig wanneer de computer is uitgerust 
met twee DA-converters. Een mogelij- 
ke toepassing is het uittekenen van 
het resultaat van een berekening op 
een XY-plotter of een XY-geheugen- 
oscilloscoop. We kijken niet meer 
naar rijen met getallen, maar naar 
een plaatje, waarop we duidelijk kun- 
nen zien wat er zoal gebeurt. Ook 
kunnen we zeer complexe golfvor- 
men opwekken voor het besturen van 
verschillende motoren en robotinstru- 
menten. Dit wordt in de volgende 
toepassing geillustreerd, waarbij een 
gelijkstroom motor wordt aangedre- 
ven door twee versterkers A1 en A2. 
De ingangsspanning van deze ver- 
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sterkers wordt geleverd door de DA- 
converters DAC1 en DAC2 (zie fig.10). 
We kunnen dan de volgende functie 
van snelheid versus tijd produceren; 
zie figuur 11. 
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Fig.11. De snelheid/tijd functie. 


Dit systeem kunnen we gemakkelijk 
uitbreiden tot een digitaal regelsys- 
teem. Met behulp van een AD-conver- 
ter kunnen we de intensiteit van het 
licht meten, de temperatuur, de druk, 
enz. Een computer berekent de ver- 
eiste systeemreactie en hij reageert 
dan zoals door de schakeling in 
figuur 10 wordt voorgeschreven. Voor 
deze toepassing maken we gebruik 
van twee ZN428E DA-converters, die 
op het prototype gedeelte van de 
6522 ЏО print terecht komen. De da- 
talijnen van U2 in figuur 12 zijn ver- 
bonden met poort A en de datalijnen 
van U4 met poort B van de 6522. De 
twee opamps U3 en U5 meten het 
verschil tussen de uitgangsspanning 
(Vout) en de referentiespanning 
(Vref) van de ZN428E. De uitgangs- 
spanningszwaai aan pen 6 ligt in het 
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Fig.10. Besturing van een gelijkstroom- 
motor. 
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Fig.12. Het aansluiten van twee DA-converters van het type ZN428E op de 6522. 
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gebied van — 2.75 V tot + 2.75 V. De 
waarde + 2.75 V komt overeen met 
FF aan de ingang, terwijl —2.75 V 
via het toetsenbord overeenkomt met 
de waarde 00. Een uitgangsspanning 
van 0 V wordt bereikt door de waarde 


80 (128 decimaal). In deze demonstra- . 


tie beschouwen we drie programma's 
waarvan één in BASIC en twee in 
machinetaal. In het BASIC program- 
ma, listing 8, wordt een cirkel bere- 
kend waarbij de twee DA-converters 
worden gebruikt om de waarden op 
het scherm van een oscilloscoop af 


Listing 8. Het programma voor een cirkel. 


te beelden. In de regels 10 en 20 wor- 
den de data richtingsregisters in- 
gesteld, de waarde van TA gaat naar 
het adres van poort A en de waarde 
van TB gaat naar het adres van poort 
B. In de daaropvolgende regels wor- 
den de waarden voor een cirkel bere- 
kend. De cirkel heeft als midden het 
punt (X,Y) = (128,128). Dit is het nul- 
punt voor zowel de X- als Y-coördina- 
ten. In de regels 130 en 135 worden 
de berekende waarden voor X en Y in 
de poorten A en B gePOKEd. De uit- 
gangsspanning van poort B is ver- 
bonden met de X-ingang van de 
oscilloscoop en de uitgangsspanning 
van poort A is verbonden met de Y- 
ingang. Wanneer men naar het 
scoopscherm kijkt, ziet men dat de 
electronenbundel langzaam rond- 
draait, waarbij in twee richtingen een 
gering flikkerverschijnsel zichtbaar is. 
Dit komt vanwege de tijdvertraging 
tussen de twee POKE-instructies. 
BASIC is nu eenmaal niet zo erg 
snel. Wanneer men in plaats van een 
oscilloscoop een XY-plotter gebruikt, 
is dat wel de juiste snelheid voor het 
uittekenen van de waarden. In het 
programma kunnen we diverse veran- 
deringen aanbrengen door bijvoor- 
beeld regel 110 te veranderen in 
FOR T=0 TO 360: STEP 2. Hierdoor 
verkrijgen we stapjes die veel dichter 
bij elkaar liggen en de cirkel wordt 
daardoor ronder. Waneer regel 120 
wordt gewijzigd in X = SIN (2xTxF), 


krijgt men een Lissajous figuur met 
een frequentieverhouding van 2:1. 
Laten we nu eens kijken naar de 
twee machinetaal programma's. Met 
behulp van het eerste programma 
kunnen we een vierkantje op het 
scherm van de oscilloscoop afbeel- 
den. Dit programma werkt overigens 
veel sneller, net zoals het volgende 
programma. Het programma van 
listing 9 begint met het initialiseren 
van de data richtingsregisters en de 
subroutine in het programma. Daar- 
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Listing 9. Не! programma voor een 
vierkant. 


na begint hij met het tekenen van 
een vierkant, te beginnen in de linker 
benedenhoek van het scherm. De 
waarde van het X-register wordt 
steeds opgehoogd en in poort A op- 
geslagen en daarmee wordt één zijde 
van het vierkant afgebeeld. Nadat de 
waarde FF is bereikt, begint het Y- 
register op te hogen en die waarde 
wordt in poort B opgeslagen, waar- 
door de rechterzijde van het vierkant 
op het scherm wordt afgebeeld. De 
overige zijden van het vierkant wor- 
den afgebeeld door eerst de inhoud 
van het X-register in stapjes te verla- 
gen en daarna het Y-register, waarbij 
de waarden in de poorten A en B 
worden opgeslagen. Wanneer men 
naar het scherm kijkt, ziet men dat 
de machinetaal instructies veel snel- 
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ler zijn dan BASIC. De bundel zwab- 
bert niet heen en weer, maar er 
wordt een zeer duidelijk vol getrok- 
ken vierkant afgebeeld. 

In het derde programma met de 
naam 'Random walk’ (wat we vrij 
kunnen vertalen met de term 'zwal- 
ken’) maken we gebruik van de eer- 
der beschreven subroutine RANDO 
voor het opwekken van willekeurige 
getallen (listing 10). Deze getallen 
worden de een na de ander opgesla- 
gen in poort A en poort B. Wanneer 


f M | | 


rim | ј 
НН 
Ate 


Listing 10. Het programma Random 
walk. 


men naar het scherm kijkt, ziet men 
dat talloze punten in een vierkant 
staan opgesteld dat naar rechts be- 
weegt. Het geheel lijkt wel een beetje 
op de Brownse moleculaire bewe- 
ging. De zojuist besproken voorbeel- 
den vormen slechts enkele mogelijke 
aanwijzingen voor wat zoal mogelijk 
is met twee DA-converters en een 
computer. 


AD-conversie met de ADC 1210 


De volgende beschrijving is een in- 
dustriële toepassing die in feite ge- 
bruik maakt van een 12-bits AD-con- 
verter. Deze wordt gebruikt voor het 
meten van een traag variërende 
spanning. De spanning verandert een 
maal per seconde en de waarde 
moet met grote precisie worden vast- 
gesteld. Zoals we reeds eerder heb- 


Informeatronica? december 1983 











ben besproken geeft een 12-bits AD- 
converter een veel groter oplossend 
vermogen dan een 8-bits converter. 
Het volledige schema staat т й9.13. 
De uitgangen van de ADC 1210 zijn 
verbonden met de poorten van de 
6522. De minst significante bits zijn 
verbonden met poort A, terwijl de 
overblijvende 4 meest significante 
bits zijn aangesloten op PBO - РВЗ 
van poort B. Op PB4 komt de start- 
conversie puls (SC) te staan en РВ5 
leest het conversie-voltooid signaal 
(CC). De analoog-digitaal conversie in 
de 1210 verloopt op dezelfde wijze 
zoals wij het eerder hebben gedaan 
met een &bits ADC plus software. 
De ADC 1210 zet het analoge signaal 
ook met behulp van de successieve 
benaderingsmethode om in een digi- 
taal signaal, maar dat geschiedt in 
dit geval door de hardware. De inter- 
ne klokfrequentie moet tussen de 60 
en 70 kHz liggen. De machineklok 
van 1 MHz wordt gedeeld in de vier 
trappen van de deelschakeling rond 
de 4024. De ingangsfrequentie van 
de 1210 is dan gelijk aan 67.5 kHz. 
De uitgang van de pennen 1 — 12 
van де 1210 is gelijk aan V+ bij een 
logische 0 en 0 bij een logische 1. 
Aan de ingangspennen van de 6522 
mag de spanning die van het TTL ni- 
veau niet te boven gaan. Om die re- 
den wordt de voedingsspanning V +, 
die intern gelijk is aan de referentie- 
spanning, ingesteld op +5.12 V. De- 
ze waarde wordt afgeleid van de 

+ 12 V voeding van de Apple, wan- 
neer deze tenminste is uitgevoerd als 
spanningsregelaar, bijvoorbeeld in de 
vorm van een UA78G of een andere 
instelbare spanningsregelaar. De 
juiste spanning wordt ingesteld met 
behulp van de potmeter van 5000 ohm 
(P1). In de getekende configuratie 
hebben we een ingangsspannings- 
zwaai van 0 naar + 5.10 V aan pen 19 
van de AD-converter. De meeste sen- 
soren zullen een dergelijke in- 
gangsspanning niet rechtstreeks 
kunnen leveren. Voor het versterken 
van kleine spanningen kunnen we de 
viervoudige opamp 4136 op de print 
benutten als instrumentatieverster- 
ker. Wanneer R4 gelijk wordt ge- 
maakt aan R5 en R6 gelijk aan R7, 
R8 еп R8, is de versterkingsfactor ge- 
lijk aan: 


2.84 


V= 
1+ R3 
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Fig.13. Schema van de AD-converter 1210. 


Voor R4 en R6 worden waarden aan- 
bevolen van 100 k. Omdat we hier te 
maken hebben met een verschilin- 
gang, is spanning V1 gelijk aan: 


2.84 
R3 





М = (1 + MVE2 - МЕ). 


Wanneer R4 gelijk wordt aan 100 k 
еп R3 aan 2 k, is de spannings- 
versterking van V gelijk aan 100 x . 
De eerste trap van de versterker is 
eveneens een verschilversterker. 


Wanneer R10 = R11 = R12 = R13 
is gelijk aan 100 k, bedraagt de span- 
ningsversterking 1x. Met potmeter 
P2 kunnen we de uitgangsspanning 
VA in overeenstemming brengen met 
het ingangsbereik van de AD-conver- 
ter. Tenslotte bekijken we nog even 
de pennen PB6 en PB7 van de 

VIA 6522, die met elkaar zijn doorver- 









bonden. Op PB7 komt een bloksig- 
naal te staan met een periodeduur 
van 0.1 seconde uit tijdklok 1. Tijd- 
klok 2 fungeert als teller. Deze wordt 
op 10 ingesteld door het programma 
en hij wordt iedere 0,1 seconde met 

1 verlaagd. Wanneer hij de waarde 0 
bereikt, gaat hij een nieuwe meting 
uitvoeren. Vervolgens beschouwen 
we het programma. Dit is onderver- 
deeld in een BASIC programma 
(listing 11) en een machinetaal pro- 
gramma (listing 12). 

De data van de ADC 1210 wordt over- 
gedragen naar het BASIC programma 
ма de geheugenlocaties С4ЕЕ (MSB) 
en C4FE (LSB). Een andere geheu- 
genlocatie, CAPD, wordt als vlag ge- 
bruikt voor het stoppen van de me- 
ting. Voor het starten van de meting 
moeten we drukknop PO op de spel- 
letjes-I/O connector van de Apple in- 
drukken. Wanneer deze knop wordt 
ingedrukt, worden de tijdklokken in- 
gesteld en de eerste meting wordt 
uitgevoerd. De waarde daarvan wordt 
opgeslagen in атау МУ). In dit ar- 
ray komen alle metingen te zitten. 


Listing 11. Het BASIC AD-converter invoerprogramma. 
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Fig.14. Schema van de instrumentatie versterker. 





Telkens wanneer een meting wordt 
uitgevoerd, wordt deze in het volgen- 
de hoger liggende subarray opgesla- 
gen. Wilt men de exacte waarde van 
de zojuist gemeten spanning te we- 
ten komen, dan moet de opgeslagen 
waarde worden vermenigvuldigd met 
een schaalfactor A die gelijk is aan 
Vref/4096 (= 0.00125 V bij een refe- 
rentiespanning van 5.12 V). Het op- 
slaan en rekenen in het BASIC pro- 
gramma neemt ongeveer 0.4 tot 0.6 
seconde in beslag. De rest van de 
tijd gaat het programma zitten wach- 
ten in de subroutine MEASUREMENT, 
net zolang totdat de seconde om is. 
Voor deze toepassing hebben we een 
nieuwe l/O-print ontworpen еп we 
hebben geen gebruik gemaakt van 
het prototype-gebied op de 6522 
print. In figuur 16 zien we de opstel- 
ling van de onderdelen. 


ONDERDELENLIJST 


веооазеоососоовесосоооево 











Fig.16. Onderdelenopstelling op de 
1210 print. 


IC1... ADC 1210 Nat. Semiconductor 
RC 4136 Texas Instr. 
UA 78G Fairchild 
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Bovenzijde 
Fig.15. Kopersporen patroon van de print. 


Onderzijde 
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door: Ing. Van Tilt R.X. 
Herent, België. 


Programma's voor de TRS-80 Level ІІ 


Microcomputer als 
Blikvanger 


deel 1 





Uitgaande van de gezegden: "kuken kost geen geld", maar ook “Zien doet кореп”, kan de 
microcomputer zijn diensten bewijzen als reclamemiddel, maar ook voor andere doeleinden 
zoals het verspreiden en inprenten van slogans. Door de dynamische opbouw wordt de aan- 
dacht veel sterker getrokken dan met b.v. een “gewone” statische aankondiging of b.v. een 
affiche. In dit artikel worden als voorbeeld een aantal onderwerpen uitgewerkt. Naar eigen 
initiatief en verbeeldingskracht kunnen deze onderwerpen verder worden uitgebouwd en 
gecompletiseerd. Uw vindingrijkheid bepaalt hier dus grotendeels wat kan en niet кап! De 
programma’s zijn geschreven in TRS-80 Level Il. Bezitters of gebruikers van een ander merk 
microcomputer zullen aan de папа van dit artikel de nodige informatie kunnen opdoen, wel- 
ke hen in staat zal stellen de programma’s аап te passen voor hun computer. Dit artikel kan 














voor hen een uitdaging zijn. De redactie ziet uw antwoord op deze uitdaging dan ook gaar- 
ne tegemoet! Anderen zullen er zeker mee geholpen zijn. 


, Is voorbeeld voor verdere uit- 

„werking zullen twee van deze 
onderwerpen op verschillende manie- 
ren worden opgebouwd of uitgebreid. 
Ook louter als toepassing op de mi- 
crocomputer of als oefening in het 
programmeren in BASIC zijn deze on- 
derwerpen zeer interessant. Lezers 
met een opleiding op secundair on- 
derwijs en met kennis van BASIC zul- 
len dit artikel gemakkelijk kunnen be- 
grijpen. De programma’s zijn ge- 
schreven voor een TRS-80 Level И. 
leder programma wordt voorafge- 
gaan door een korte verklaring (zodat 
het gemakkelijker wordt de nodige 
aanknopingspunten te vinden) en 
daarna gevolgd door een korte 
bespreking. 


1. Reclametekst 


Inleiding. 
In het volgende programma wordt 
met drie lijnen kapitale letters het 


SE INFORMA 
TRONICA 


op het scherm gebracht. Het is dui- 
delijk dat één woord al zinvol is wan- 
neer men de betekenis hiervan alge- 
meen kent. Dit is het geval met een 
groot aantal bekende merken zoals 
in de autoindustrie, de electronica- en 
informaticawereld, het bankwezen, 
de drankindustrie enz. De kern van 
het programma wordt gevormd rond 
de CHR$-functie. Deze levert bij de 
TRS-80 voor de argumenten 128 tot 
191 grafische karakters. leder karak- 
terplaats op het scherm is daartoe 
verdeeld in 6 grafische vakjes en de 
combinaties hiervan worden gekarak- 
teriseerd door de argumenten 128 tot 
191, welke verzameld kunnen worden 
in de DATA. Om deze argumenten 
gemakkelijker te kunnen terugvinden, 
zonder gebruik te maken van een ta- 
bel en om de DATA's korter te kun- 
nen schrijven, trekt men er telkens 
128 af, welke daarna natuurlijk op- 
nieuw moeten worden bijgeteld. De 
data bevat dan als getallen i.p.v. 128 
tot 191 de waarden 0 tot 63. Deze ge- 
tallen kunnen, overeenkomstig de be- 
doelde combinatie, worden terugge- 
vonden door optelling van de betref- 


fende waarden uit de figuur dat één 
karakterplaats voorstelt. 


H 
ВЕ 


4 
16 


Zo is de datawaarde van: 
D e d Е K P E у 


Met deze vakjes kunnen zowel figu- 
ren als letters worden samengesteld 
zoals gedaan voor het woord 
"INFORMATRONICA". In verband 
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DE SAMENSTELLING VAN DE GEBRUIKTE LETTERS: 
























1 |21| М |31,52,0,0,42 Е | 23,3,3,3,3 О [56,7,3,11,52 23,3,3,45,16 М |31,52,0,56,47 | А | 0,40,15,20,0 
21 21,2,45,16,42 29,12,12,0,0 63,0,0,0,63 29,12,12,55,0 21,2,15,1,42 40,7,0,11,20 
21 21,0,0,11,62 21,0,0,0,0 11,52,48,56,7 21,0,0,2,45 21,0,0,0,42 23,3,3,3,43 

T | 3,3,23,3,1 В |23,3,3,45,16 О | 56,7,3,11,52 М |31,52,0,0,42 С [56,7,3,11,4 А | 0,40,15,20,0 
0,0,21,0,0 29,12,12,55,0 63,0,0,0,63 21,2,45,16,42 63,0,0,0,0 40,7,0,11,20 
0,0,21,0,0 21,0,0,2,45 11,52,48,56,7 21,0,0,11,62 11,52,48,56,4 23,3,3,3,43 











Spatie tussen 0 
de letters 0 
0 























Fig.2. 





met de beschikbare ruimte en om 
een zekere schermindeling te hebben 
bouwen we dit woord op onder de 
vorm: 

INFORMA 

TRONICA 
Om de juiste combinaties te vinden 
dient men gebruik te maken van het 
”Video Display Worksheet”, zoals in 
figuur 1 weergegeven. De samenstel- 
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[314 [515 718 |ә орз] 
Fig.1. Het Video Display Worksheet. 


ling van de letters ziet u in figuur 2 
en het programma in listing 1. 


Bespreking: 

De opbouw van het programma 
(listing 1) is zeer eenvoudig gehou- 
den. De gelezen data wordt in de 
CHRS$-functie met 128 verhoogd zo- 
als we reeds in dit hoofdstuk hebben 


uitgelegd. 
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In regel 60 wordt B met één ver- 
hoogd, zodat het volgend grafisch 
karakter ook één plaats verschuift. In 
het programma is gemakkelijk het 
steeds gelijksoortig weerkerend deel 
terug te vinden dat uiteindelijk het 
gewenste woord op het scherm 
brengt. Hierna еп na verloop van een 
bepaalde tijd, verdwijnt alles waarna 
zich alles herhaalt enz. Om de data 
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opnieuw van het begin af te lezen, 
merkt men op: 620 RESTORE. 


Eerste wijziging: 

Het steeds herhalend blok in progr. 1 | 
doet vermoeden dat dit ook veel kor- | 
ter kan. Het volgende programma, 

listing 2, geeft dan ook hetzelfde re- 

sultaat, zonder dat het zich echter 

herhaalt. Aan de lezer wordt overge- 

laten om dit eventueel ook te pro- 

grammeren. 


Tweede wijziging: 

De opbouw van de tekst kan ook an- 
ders worden verkregen. Programma 
en volgorde van de data dienen dan 
te worden aangepast. Degene die het 
tot nu toe besproken gedeelte door 
heeft, zal ook zonder meer de twee 
volgende programma's, listing 3 en 
listing 4, begrijpen. 


Bespreking: 

Programma, listing 4, is vooral didac- 
tisch gehouden. Lezers met enige er- 
varing zullen meer datawaarden on- 
der één lijnnummer kunnen zetten. 
Eveneens is het mogelijk om bepaal- 
de datawaarden (met name 0 op be- 
paalde plaatsen) gewoon weg te laten. 


2. Informatieverstrekking 


Inleiding: 

Een wel-is-waar dure, maar dan toch 
ook elegante manier om b.v. bij gele- 
genheid van een "open deur” of een 
tentoonstelling een lokaal aan te dui- 
den zullen we nu bespreken. 

De bedoeling is dat op een dynami- 
sche manier de woorden 


LABO 
ELEKTRO 
TECHNIEK 


op het scherm verschijnen. 

De opbouw van het programma en 
de datawaarden zijn overeenkomstig 
met het vorige. De aanpak of ont- 
werp verschilt wel in functie van het 
resultaat dat men wil verkrijgen, zo- 
dat ook dit programma, listing 5, de 
moeite loont om het eens te probe- 
ren. De datawaarden zullen door de 
lezer zelf wel gevonden kunnen wor- 
den; op enkele letters na, komen ze 
ook in het voorgaande programma 
voor. 
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el 
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wi 


dai 
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Bespreking: 

De iets langere tekst laat toe in te 
spelen op de volgorde van de woor- 
den. Gescheiden door een (instelbaar) 
tijdsinterval krijgt men ter gelegen- 
heid van een open deur in een tech- 
nische instelling: 


LABO 
waarna dit verdwijnt. Daarna: 
ELEKTRO 
waarna ook dit verdwijnt. 
Vervolgens: 

TECHNIEK 
en ook dit verdwijnt weer. 
Tenslotte: 

LABO 

ELEKTRO 

TECHNIEK 


waarna alles verdwijnt en zich alles 
opnieuw herhaalt. Misschien nog 
even aanstippen dat om de data te 
bepalen, men eerst de vormen (hier 
letters) op een werkblad moet teke- 
nen. Hierdoor kan men bepalen wel- 
ke combinaties van de 6 vakjes moe- 
ten oplichten. De datawaarden welke 
hiermee overeenstemmen, kunnen 
dan worden afgeleid door optelling 
van de getallen overeenkomend met 
de vakjes die moeten oplichten en 
dit volgens het gemakkelijk te ont- 
houden rooster op pag. 18. 


сие 
S 
кани 


ай 


mn 


3 


Ў 
E 





U zult hier opmerken да! de subrouti- 
nes 300, 500 en 700 vermoedelijk kor- 
ter kunnen worden geschreven; er 
komt namelijk 3 maal hetzelfde blok 
in voor. We veronderstellen dat u dit 
zelf kunt, men leert uiteindelijk vooral 
programmeren door het zelf te doen! 


3. Verspil geen energie! 


Inleiding: 
Voor iedereen weegt het budget voor 
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verwarming en energie in het alge- 
meen flink door. Om reden dat dit 




















ook voor het land nadelen oplevert, 
verspeidt het Ministerie affiches wel- 
ke moeten aansporen tot minder 
energieverbruik. Op de microcomputer 
zou dat als volgt kunnen, steeds dy- 
namisch en daardoor dus sterker op- 
vallend (listing 6). 


Bespreking: 
Met wat men uit de twee voorgaande 
listings heeft kunnen leren, is hier 
slechts weinig verdere uitleg nodig. 
Het geheel is opgevat zoals in de tijd 
van de stomme film door beelden af- 
gewisseld met tekst. Dat deze tekst 
ook eens in dubbele grootte ver- 
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e e Ва ФЕВ св АНИ Ве Ае 


ранено венно ена ЧВБон а ним 
вани Е Зоо е Вн. в нозе е G T 


THREE тога 
„Век 
e 





aig us dd wd 





schijnt trekt nog meer de aandacht. 
Hiervoor zorgt rege! 120: print 
CHR$(23). Uiteraard kan ook listing 6 
worden ingekort! Een uitdaging voor 
de liefhebbers dus! 


X ИИ е ии. 
Ke I : 


Wordt vervolgd. 
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RECTIFICATIE 


Artikel: Microcomp.-ondersteunde studie v/d gelijkstroommach. 

Informatronica Oktober 1983, pag. 40 - 44). 

Door: Ing. R.X. van Tilt, Herent België. 

Programma 1 (pag. 41). Programma 4 (pag. 44). 
Lees voor regel 490: Lees voor regel 320, 420, 810 en 820: 
490 LET Y8-ABS(SIN((X4157.5)x*8)) 
Programma 2 (pag. 42). 
Lees voor regel 310: 420 LET R-1d 
310 FOR Y-43 TO 7 STEP -9 
Programma 3 (pag. 43). 
Lees voor regel 570: 


320 LET R-1.5 


810 PRINT ð 414,"f ШАХ"; 
820 PRINT A 439," MIN"; 









570 LET PN = UXI - шү - PJ zd 








Pag. 43, tweede kolom (onder). In dit geval beschouwen we een mo- 
Lees voor formule: tor met gegevens als: 
2 600 werkzame geleiders, vierpoli: 
k фо кк eode UE 
d $ do $ N 4 ankertakken, 
Е S = 001 Wb, 


м - 
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APPLE Il. 
COMPUTER GRAPHIC 


EEE NSE 
Apple-6502 Assembly 
Language Tutor 

met diskette 


EINDELIJK een speciaal 

boek + software dat het 

leren programmeren in as- 

sembly taal en interfacing 

met de Apple Il of Pearcom 

microcomputer eenvoudig 

en aangenaam maakt. Dit 

boek bevat tevens een 

uniek monitor programma, 

TUTOR genaamd. Deze TU- 

TOR geeft op het beeld- 

scherm de geheugen- en 

register inhoud weer waar- 

door je de effekten kunt 

zien die elke assembly taal 

statement heeft op elke lo- 

katie. 

De inhoud bevat о.а.: 

*De 6502 microprocessor 
*Computer geheugen 

"De 6502 registers 

“6502 wiskunde 
*Vertakkings instrukties 
(branching) 

*Stack- en subroutines 
*Adresseer methodes 

*Het weergeven van karak- 
ters op het scherm 
*Graphics met lage 
resolutie 

*Graphics met hoge 
resolutie 

*Het gebruik van de spelen 
UO konnektor 

*Het gebruik van de peri- 
ferie UO slots (de 

Pear com heeft er 14!) 
*De 6821 periferie interface 
adapter (PIA) 

*Interrupts en теег.......... 
Een boek dat zeer veel ver- 

kocht zal worden, met veel 
tekeningen en beeldscherm 

foto's die het geheel ver- 

duidelijken. 
Bestelnummer: 800 

Prijs: f 145,50 

inklusief diskette 








LOGO 


ON THE APPLE JE 





Br 


Learning LOGO on 
the Apple Il 


LOGO is een programmeer- 
taal vooral geschikt voor 
studenten, scholen en lera- 
ren. Het is een taal die 
vooral beschikt over uitge- 
breide grafische mogelijk- 
heden die zeer instruktief 
zijn voor onderwijsdoelein- 
den. Dit boek geeft een in- 
troduktie aan hen die deze 
taal op diskette bezitten of 
aanschaffen; het vormt een 
praktische aanvulling op 
de daarbij horende handlei- 
dingen. Het sluit aan bij de 
MIT LOGO en Apple LO- 
GO. Uit de inhoud van dit 
boek: Starting up the Turt- 
le, Editting and Debugging 
Procedures, Turtle Pro- 
jects, Naming things and 
doing Arithmetic, Recur 
sion and Lists, Secret Co- 
des, Creating a Computer 
Poet en daarbij nog een 8- 
tal Appendices. Een zeer 
interessant boek voor 
LOGO-gebruikers. 
Bestelnummer: 801 

Prijs: f 56,—. 











MULTIPLOY 


Multiploy 

Voor een Apple II of Pear- 
com met 48K, speciaal 
voor deze computers ge- 
schreven door P. Coletta, 
bekend van vele leerzame 
computerspelen. Hiermee 
leren uw kinderen spelen- 
derwijs 'rekenen', optellen, 
aftrekken, vermenigvuldi- 
gen en delen, en dat op 
verschillende niveaus. Op 
het scherm wordt grafisch 
een schip weergegeven en 


een scherm waarin de ant- 


woorden en scores worden 
vermeld. Boven het schip 
een soort vliegende schotel 
die het 'probleemschip' be- 
dreigt. Kortom, een avon- 
tuur voor de jongeren, zo in 
de leeftijd van 6-8 jaar die 
op school wellicht geen 
bollebozen zijn in rekenen, 
maar dit nu spelenderwijs 
onder de knie gaan krijgen. 
Wordt geleverd op diskette, 
met korte beschrijving. 
Werkt met 1 diskdrive. 
Bestelnummer: 804 

Prijs: f 99,75. 


Programming the 
Apple, a structured 
approach 

door J. Campbell, 519 blz. 
Een standaardwerk voor 
hen die zelf op professio- 
nele wijze hun Apple- 
programma's willen schrij- 
ven. Met meer dan 300 il- 


lustraties, tabellen en voor- 


beeldprogramma's, be- 
doeld voor de serieuze pro- 
grammeur of hij die dat 
worden wil. 

Bestelnummer: 802 

Prijs: f 83,—. 





PROGRAMMING 
THE APPLE 


















PASCAL voor de 
Apple met diskette 


door lan MacCallum. 

496 blz. met diskette. 
Gebruik uw Apple om de 
PASCAL programmeertaal 
onder de knie te krijgen. 
Met niet al te veel inspan- 
ning leert u een hoogwaar- 
dige taal te beheersen. Dit 
boek verschaft u een kom- 
plete introduktie in 
PASCAL, een van de belan- 
grijkste programmeertalen. 
Er wordt uitvoerig van 
graphics gebruik gemaakt, 
zowel om te leren als om 
te vermaken, middels het 
geven van een aantal expe- 
rimenten en programma's 
die u op uw Apple- of ge- 
lijkssoortige computer kunt 
laten werken. Dit boek is 
bedoeld als een zelfstudie 
leergang waarvoor geen 
speciale voorkennis wordt 
vereist. Wat u wel nodig 
hebt is een Apple of Pear- 
com met daarbij het Apple 
PASCAL programma, een 
of twee floppies en een 
monitor of goede TV. Bij 
dit boek wordt een disket- 
te, MACC genaamd, mee- 
geleverd die noodzakelijk is 
om bepaalde delen uit het 
boek te kunnen begrijpen. 
Het is een soort hulp bij 
het boek, en dus niet de 
PASCAL-taal zelf, die u se- 
paraat dient aan te schaf- 
fen indien u deze niet 
mocht hebben. 
Bestelnummer boek + dis- 
kette: 805 

Prijs: f 89,50. 








Hardware interfacing 
with the Apple Il 


door J. Uffenbeck. 
Eindelijk, een boek dat u 
eens wat anders met de 
computer laat doen dan 
spelen en tekstverwerking. 
Het leert u ook te werken 
met meer indrukwekkende 
software programma’s. Het 
betreft hier een boek voor 
de hardware- 
geïnteresseerden, die meer 
willen weten omtrent de 
meet- en regeltechniek op 
hun computer. In dit boek 
worden 13 experimenten 
ofwel projekten stap-voor- 
stap beschreven die u la- 
ten zien hoe men verschil- 
lende zaken, vanaf een 
simpele flip-flop tot een 
programmeerbare geluids- 
generator, op de computer 
kan aansluiten; met gege- 
vens over de gebruikte on- 
derdelen, de software pro- 
gramma's, toegepaste 
schema's etc. 
Bestelnummer: 806 

Prijs: f 89,—. 


Apple FORTRAN 


door B. Blackwood. 

Dit is een gedetailleerde 
FORTRAN-taal beschrijving 
speciaal voor de Apple 
FORTRAN 77, geschreven 
voor hen die de FORTRAN- 
taal op een Apple willen 
gaan gebruiken. Voor zo- 
wel de beginnende als ge- 
vorderde programmeur. 
Niet alleen voor privé ge- 
bruik maar vooral ook voor 
zakelijke en wetenschappe- 
lijke toepassingen. Het 
start eenvoudig om dan 
vervolgens over te schake- 
len naar meer geavanceer- 
de toepassingen. Het boek 
richt zich voornamelijk op 
de programmeertaal en is 
niet bedoeld als een pro- 
grammeerhandleiding. 
Niettegenstaande dat wor- 
den er veel voorbeeldpro- 
gramma's gegeven van ver- 
schillende details van de 
Apple FORTRAN. 
Bestelnummer: 807 

Prijs: f 62,25. 





aantal titel 


bedrag 














The elementary 
Apple 

door W. Sanders. 

Uitgave van DATAMOST 
Een ringbandboekwerk met 
duidelijke beschrijving van 
ALLE mogelijkheden van 
uw Apple. Tal van leuke, 
goede tekeningen maken 
duidelijk wat er wordt be- 
doeld. Op een wat speelse 
maar toch serieuze wijze 
maakt het u vertrouwd met 
zaken als gebruik van de 
editor, loops met 
FOR/NEXT, formatteren, 
PEEKS en POKES, Low en 
High Resolution graphics, 
van CHR$ tot НЕХ, u en 
uw printer, en tal van prak- 
tische tips. Uit dit eenvou- 
dig lijkende boekje haalt u 
meer dan uit heel wat kur- 
sussen, opleidingen en se- 
minars! 

Bestelnummer: 808 

Prijs: f 62,50. 





Prijzen zijn inklusief BTW en exklusief f 7,50 verzend- en ad- 
ministratiekosten. Voor zendingen onder rembours wordt 


Zendingen voor België vinden alleen plaats na vooruitbeta- 
ling (verzend- en administratiekosten f 11,50). 


ПИК sluit hierbij een wel ondertekende, maar niet ingevulde 


giro- of bankbetaalkaart. 


О Stuur mij de boeken onder rembours. 
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| f 4,— extra in rekening gebracht. 
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Handtekening: 





ОЏМЕ QTV-102 
TERMINAL 
Geschikt voor vele 
toepassingen, ook 
te gebruiken met 
het PEARCOM 
moederboard 

f 2550,— ВЕ 45.900 


MANNESMANN 
TALLY 
SPRINTER-80 
Een klasse apart, 


Rotor Electronica bv 


Marterlaan 10 - 3734 AH Den Dolder, Tel. 030 -790684 
400m? showroom, geopend dinsdag t/m vrijdag 09.00 - 12.30, 13.00 - 
17.30 uur. Op zaterdag tot 16.00 uur. Op slechts 200 meter van 


mooi schrift, snel en | 


toch rustig, kom- 
pakt en degelijk. 
f 1550, — ВЕ 27.900 


QX-10 EPSON 

192K (uitbreidbaar 
tot 256K) 

16 lettertypes, 
ingebouwde klok- 
kalender met 2 inge- 
bouwde floppies: за: 
men 640K 

f 8950, — ВЕ 161.100 


EPSON HX-20 

De hiermee sa- 
menwerken akten- 
tascomputer, met 
ingebouwde ca- 
setterecorder 

f 1840,— ве 33.120 


Prijzen zijn exclusief BTW 
Prijswijzigingen voorbe- 
houden. 


station Den Dolder, tussen Utrecht en Amersfoort 


MICRO SHOPPER 
heet de ROTOR KATALOGUS. 


In Nederland en België verkrijgbaar bij boekhandel en kiosken voor f 15,-- 
of ВЕ 300, die u vergoed krijgt bij aankoop van minimaal f 250, —. 


NIEUW.:....5?/ Kontant- 


afhaal korting 


bij aankopen in onze zaak te Den Dolder 


Het grootste APPLE - PEARCOM - COMMODORE -EPSON - en nu 
ook DRAGON computerprogramma vindt u alleen bij 


Rotor Den Dolder 


De juiste voorlichting en de beste service 


(advies - scholing - reparatie -onderhoud - leasing). 


' DRAGON-32K, met geluid en kleuren. 
de huiscomputer voor het hele gezin 
CBM-64 de meest verkochte huiscomputer 


f 765,— ВЕ 13.770 
f 825,— ВЕ 14.850 


Computer CASSETTE RECORDER voor Dragon etc.. .£ 139,— BF 2.500 


Dragon Diskdrive DS-2500 incl. interface 
Joysticks voor Dragon per paar 


f 1575, — ВЕ 28.350 
f 95,--вк 1710 


Veel software leverbaar voor Apple/Pearcom, CBM, Dragon en Epson 
AXLON RAMDISK 320Kbyte, vervangt twee floppies 


en is 20 keer zo snel 


f 3285, — ВЕ 59.130 


ACCELERATOR-KAART, maakt uw Apple of Pearcom 


3.6 keer zo snel 
DIGITIZER ОТ-11, werkoppervlak 28x28 cm. . 
PLOTTER DMP-29, DIN A3 en DIN A4, snel 


audio-input, groen schakelaar, viewdata 
ZENITH 12 inch, groen MONITOR 


COMMODORE's LAGE PRIJZEN!! 
CBM-8032, uitbreidbaar tot 96K, nu slechts 


f 1775,— 31.950 

. f 2950,— ве 53.100 

f 7998,— ве 143.950 

- SANYO MONITOR DM-5112, monochroom, scherp.. f 745,— ве 13.400 
SANYO KLEUREN-MONITOR СО-3185, comp. video & 


f 1295,— ве 23.300 


...f 395,— ВЕ 7100 


f 2295,— ВЕ 41.300 


CBM-610, 128K bedrijfscomputer, los toetsenbord. . f 2565,— ве 46.150 
CBM-710, 128K, los toetsenbord, prachtige monitor. f 3450,— ве 62.100 


ple Пе in tal van kombinaties leverbaar!!! 


Prijzen hiervan op aanvraag 
De Apple-kompatibele, thans zeer bekende 


PEARCOM-1, met 48K (uitbreidbaar tot 96K) reed-switch 
professioneel toetsenbord, 14 МО slots. Alle Apple-l software 


f 2950,— ВЕ 53.100 


PEARCOM-2, met 48K + 64K + Z80A + CP/M2.2.. f 4215,— вғ 75.850 


Реагсот-1 MOEDERBOARD 48K en monitorprogr. . 


PRINTERS bij Rotor de Dolder: 
SEIKOSHA GP-100, 

EPSON RX-80 

EPSON RX-80 ЕЛ... 

EPSON ЕХ80.... 

EPSON FX-100. .. 

BROTHER CE-50. . 

BROTHER CE-60. . 

BROTHER HR-15 

GEMINI 10X, de bekende STAR, 80 koloms. . . . 
STAR DP-515, 132 koloms matrixprinter 


еп..5% kontant AFHAALKORTING..' 


5x7 matrix, 80 koloms, 30 cp/s. . 


f 1475,— ar 29.500 


Е 679, — ar 12250 
f 1359,— ве 24460 
. f 1548,— ве 27.860 


: 8 . f 2085,— ar 37.530 
.. f 2750,— ВЕ 49.500 
. f 1525,— ar 27.450 


. f 1695,— ar 30.510 


.. f 1850,— ве 33.300 
.. f 1250,— ве 22.500 


f 1575,— ВЕ 28.350 


















































Huiscomputers 





en informatica 


Achtergronden 





Het leervak INFORMATICA is nieuw. Het woord informatica is nogal geladen, want als je 
met ‘insiders’ over de inhoud van dit woord praat, dan hoor je heel wat verschillende expli- 
caties. Ook bij het doorbladeren van heel wat nieuwe boeken die er verschijnen over 
INFORMATICA, krijg je de indruk dat er nog geen duidelijk beeld bij de betrokkenen bestaat 
over het gebied dat je met het vak informatica zou moeten bestrijken. 


ü n elk geval is één ding wel dui- 
delijk, in het algemeen wordt 
begonnen met het uitleggen hoe een 
heel kleine computer werkt. Mogelijk 
wordt dit ingegeven door het feit dat 
je nu al voor slechts een paar hon- 
derd gulden een echte Computer" 
kunt kopen, compleet met een cen- 
trale rekenprocessor, geheugen, een 
eigen programmeertaal en nog een 
toetsenbord voor invoer ook. Dat was 
immers voor een paar jaren terug 
nog ondenkbaar. Met deze kleine 
'huiscomputer' kan vooral de jeugd, 
maar zeker ook de ouderen ware 
wonderen verrichten en op zijn minst 
een inzicht krijgen in wat er bedoeld 
wordt met INFORMATICA. Als dat 
dan al zo is, is het toch verwonderlijk 
dat er niet nog meer van deze kleine 
computers over de toonbank gaan; in 
feite zou het een verplicht onderdeel 
moeten zijn op zowel de technische 
scholen als bij het middelbaar onder- 
wijs. 


Mogelijkheden van een 
huiscomputer 


Laat ons eerst even stilstaan bij het 
woord huiscomputer. Eigenlijk wordt 
deze term gebezigd door vooral 
ATARI, die zijn nieuwe huiscomputer 
— de 600 XL — zo noemt. Doelbe- 
wust overigens, want zij pretenderen 
niet een PC — Personal Computer — 
te zijn voor gebruik op kantoren, 


maar gewoon een gezellige leer- en 
speelmachine voor thuis, waar dus 
de hele familie plezier van zal heb- 
ben. Dat geldt in feite ook voor de 
SINCLAIR ZX81, ORION, COMX, 

VIC 20 enz., welke niet zozeer be- 
doeld zijn om er op een kantoor de 
boekhouding mee bij te houden, 
maar meer om, laat ons maar zeg- 
gen, de gebruiker vertrouwd te ma- 
ken met het fenomeen "сотриѓег. 
De mogelijkheden van een dergelijke 
computer zouden beperkt kunnen lij- 
ken, maar in feite bieden ze een van 
de belangrijkste aspecten, namelijk 
het leren omgaan met computers. Of 
dit nu een huis-, een personal, een 
micro- of een minicomputer is doet 
in feite niet eens zo heel veel ter 
zake, want u begint toch met ABC en 
dat is in computerwereld gewoon 
BASIC, in welke vorm die dan ook is 
gegoten. Ja, de bollebozen onder ons 
zullen met machinetaal gaan begin- 
nen, maar laat ons dat maar gewoon 
zien als een extraatje voor de liefheb- 
bers. De gewone, kleine speel- en 
leercomputers bieden naast het ge- 
zelschapspel, waar een ieder in het 
gezin buitengewoon veel plezier van 
kan hebben, ook heel veel leerstof. 
Het is ongelooflijk als u ziet hoe snel 
zoonlief en ook onze dochters de ge- 
heimen van de computer ontraadse- 
len, het allang hebben laten afweten. 
Die gaan zich dan met zaken als 
SPREADSHEET, een planning en 
budget programma en tekstverwer- 


king bezighouden. De kinderen gaan 
dan echt door in machinetaal, as- 
sembleertaal en gaan programma's 
maken en codes breken! De moge- 
lijkheden liggen dus ook под op een 
heel ander terrein dan hoeveel RAM 
en ROM. In feite is dat belangrijk, 
want werkend met een 16K apparaat- 
je zal de enthousiaste gebruiker wel- 
dra ervaren dat het toch meer KBytes 
hadden moeten zijn. Dus naar de 
64K. Nu dan heb je wel even de ruim- 
te. Dat is dan ook de reden dat de 
VIC-20 van Commodore, met zijn 
'slechts' 20 KBytes het moet afleg- 
gen tegen de CBM-64, die wel-is-waar 
wat duurder is, maar die toch maar 
heel wat langere programma’s aan- 
kan. En dat is nu juist een van de be- 
langrijkste criteria voor de keuze van 
een huiscomputer. En uiteraard ook 
of er veel software voor te krijgen is, 
want het is zo vervelend als u een 
apparaat koopt waar nu net niet dat 
programma op kan draaien, dat onze 
buurman zo enthousiast maakt. Lel 
wel, de software programma's van 
heel wat huiscomputers zijn NIET on- 
derling te gebruiken. Wel zijn er van 
de meest verkochte programma’s 
versies voor de verschillende compu- 
tertjes, maar dat is lang niet voor al- 
le programma’s het geval. 

Buiten de hoeveelheid RAM is het te- 
genwoordig ook belangrijk dat de 
huiscomputers in kleur moet kunnen 
werken, want heel wat educatief ma- 
teriaal, om het zo maar te noemen, 
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werken in kleuren, met geluid еп 
graphics. Als er dan ook nog een 
stuurknuppel ofwel een joystick opzit 
is dat mooi meegenomen, maar op 
tal van deze apparaatjes kun je ze er 
ook los bijkopen. Aansluiting voor 
een MODEM, om via de telefoon te 
kunnen communiceren en program- 
ma's uit te kunnen wisselen is heel 
aardig, vooral als dit in de nabije toe- 
komst meer en meer gebruikt gaat 
worden, vooral, zouden wij willen 
zeggen, door de jeugd, want die zal 
hier wel het meest gebruik van gaan 
maken. Wij zeiden al dat het geheu- 
gen van zo’n huiscomputer het ор 
den duur laat afweten en door onze 
jongste huisgenoten als DOM wordt 
ervaren als het niet op zijn minst 64K 
heeft en uitbreidbaar tot zo'n 128 of 
zelfs 256 K. Maar waar praten wij 
dan nog over......? In feite over micro- 
computers. U zult zien, binnen twee 
jaar zult u ook huiscomputers van 
onder de duizend gulden vinden met 
256 K. Dan kunt u tenminste ook de 
IBM-programma's draaien..... 


beige 


Mogelijkheden genoeg dus voor de 
huiscomputer. Schaf er een aan; u 
noch uw huisgenoten zullen er spijt 

van hebben en mocht de keus niet 

de juiste blijken te zijn, u zult er altijd 
zoveel mee hebben geleerd dat u het 
geld er allang weer uit zal hebben..... 


Wat is er in ons land verkrijgbaar? 


Opzettelijk zeggen we maar 'in ons 
land', want het aanbod is wereldwijd 
gigantisch te noemen. In Amerika 
heeft men apparaatjes, die door de 
grote vraag aldaar, hier niet eens op 
de markt verschijnen. Zo ook in 
Engeland, waar ook een paar aardige 
huiscomputers veel ophef maken en 
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die men hier nauwelijks ziet. 

ORION is zo'n voorbeeld, welke overi- 
gens WEL in ons land te koop is. In 
ons land zijn populair de VIC-20, 
CBM-64, SINCLAIR ZX81, de 
DRAGON, de SPECTRUM en de BBC 
computer, alhoewel deze al weer iets 
duurder is. Nieuw zijn de COMX met 
de 1802 als CPU en met 32K RAM, 
kleuren, stuurknuppel en met veel bij- 
geleverde software en de nieuwe 
ATARI 600 XL met 16K en de 800 XL 
met 64K. De Atari is wel het meest 
bezongen in de diverse dag-, week- en 
maandbladen en hiermee wordt ge- 
weldig aan de weg getimmerd. Geen 
wonder, want het is dan ook een 
winner. Het heeft zoveel mogelijkhe- 
den en ziet er zo fraai uit dat het een 
verkoopsucces gaat worden voor 
Atari. Hier zal erg veel software voor 
te krijgen zijn en het aardige is dat er 
veel randapparatuur voor te leveren 
is, maar..... wel duur. De prijzen van 
de uitbreidingen als floppy drive, 
printer, cassetterecorder e.d., zijn in 
vergelijking tot de computer aan de 


dure kant. Е 
Mogelijk dat ook dit in де nabije 
toekomst zal veranderen. Dan is er 
recentelijk de SPECTRAVIDEO 
huiscomputer op de markt — 9 
gekomen. Deze computer E 
heeft een groot voordeel ten 
opzichte van de andere, na- 
melijk dat het werkt met ge- 
standaardiseerde software, 
maar 


u 
9 
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Achtergronden 


deze software is nog niet algemeen 
te noemen. 

In elk geval kan men in de toekomst 
verwachten dat er andere, vooral uit 
het Verre Oosten, apparaten op de 
markt komen die ook werken met de- 
ze gestandaardiseerde software en 
dan zit men goed. Ook deze SV-318 
SPECTRAVIDEO is zeker het noemen 
waard, want ook deze zal het Киппеп" 
maken, als er net zoveel tamtam 
mee wordt gemaakt als met bijvoor- 
beeld de Atari's, Commodores, 
Sinclair's en BBC's. Deze SV-318 huis- 
computer ziet er heel geavanceerd 
uit en heeft 32K RAM geheugen, uit- 
breidbaar tot 96K en heeft als taal de 
uitgebreide MICROSOFT BASIC in 
ROM. Er is ook nog een andere ver- 
sie leverbaar, de SV-328, maar dan 
praat je alweer over een andere prijs- 
klasse en die zouden we ook geen 
huiscomputer willen noemen, alhoe- 
wel deze toch heel fijn in huis zou 
zijn. U ziet maar weer: what's in a 


De DRAGON is ook een veelverkocht 
huiscomputer waarvoor ook veel 
software verkrijgbaar is. Deze huis- 
































computer werkt ook met zowel cas- 
settes als met insteek ROM-modules. 
Onlangs is hiervoor ook een floppy 
op de markt verschenen. Om het ge- 
heel niet al te onoverzichtelijk te ma- 
ken, hebben we schematisch een 
paar huiscomputers op een rijtje ge- 
zet (rechts). 
BEREN ENE EEN 


r- 





DE DRAGON ` 

JSL Logos B.V. 

Veerweg 4, 

1251 ZG LAREN. 

APPLE 

Apple Computer Marketing. 
Postbus 7 

3712 ZG HUIS TER HEIDE. 


COMMODORE 
Commodore Computer. 
Postbus 729, 

4803 AS BREDA. 


BBC en SPECTRUM 
Compac. 

Postbus 8, 

1243 ZG 5 GRAVELAND. 
ATARI 


Atari International (Benelux) B.V. 
Postbus 1616, 
3600 BP Maarssen. 


COMX 


West Electronics 
Spaarne 42, 
2011 CJ HAARLEM. 


SPECTRAVIDEO 


Electronics Nederland B.V. 
Tijmuiden 15-19 
1046 AK AMSTERDAM. 
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SPECTRA- 

VIDEO ATARI CBM BBC DRAGON 

SV318 600XL 64  MODELB 32 SPECTRUM 
GEHEUGEN 
CAPACITEIT 
RAM ingebouwd 32K 16K 64K 32K 32K 16K 
Uitbreidbaar tot — 144K 64K - 32K 64K 48K 
TOETSENBORD. 
Aantal toetsen 71 68 66 73 53 40 
Functietoetsen 10 4 8 10 - - 
Graphics ja ja ja ja ja ja 
Hoofd-/kleine ив ja ја ја ја ја ја 
UITBREIDINGEN 
Insteek modules ja ja ja nee ja nee 
Ingebouwde 
joystick ja nee nee nee nee nee 
Kleuren 16 256 16 16 9 8 
Oplossend 
vermogen 256x192 320x192 320x200 256x640 256x192 256x192 
Geluidskanalen 3 4 3 1 3 1 
Octaven per 
kanaal 8 4 9 3 5 3 
Cassette-aansl. 2 2 1 2 2 1 
Audio I/O ja ja nee nee ja nee 
Ingeb. microfoon ја nee nee nee nee nee 
Disk drive cap. 256K 4х 127K 170K 100K 100K 100K 

















DE MC3424P 
VOEDINGSSPANNINGS 
CONTRÔLE CIRCUIT 

De MC3424 bevat een tweevoudige 
contrôle circuit bestaande uit 2 onaf- 
hankelijke comparator ingangen, een 
referentiespanning en twee vermo- 
gensuitgangen. De ingangscompara- 
toren beschikken over een program- 
meerbare hysteresis en een hoge 
common mode rejection. Via een ex- 
terne vertragingsingang kan men de 
storingsgevoeligheid naar de uitgang 
instellen. Een naar buiten uitgevoer- 
de spanning van 2.5 V kan gebruikt 
worden als referentiebron voor de 
comparatoringangen. 

De twee onafhankelijke uitgangen 
kunnen worden gebruikt voor o.a. in- 
dicatie LED's of voor aansturing van 
een zgn. "crowbar" thyristor. Via een 
aparte aansluiting de zgn. "Remote 
Activation” pen kan deze functie op 
afstand worden gecontroleerd. Hoe- 
wel dit IC in eerste instantie bedoeld 
is voor toepassing als voedingsspan- 
ningsbeveiliging kan het i.v.m. de ve- 
le naar buiten uitgevoerde testpun- 
ten, echter ook voor tal van andere 
toepassingen, zoals spanningscon- 
verters, sirenes en laadapparatuur 
worden gebruikt. Voor verdere appli- 
caties kan men het datasheet raad- 
plegen, dat op aanvraag beschikbaar 
is. 

MANUDAX NEDERLAND B.V. 
Postbus 25, 

5473 ZG Heeswijk-Dinther. 

Tel. 04139 - 2901. 


PROGRAMMEERBARE 
SPANNINGSREFERENTIEBRON 
De TL 431 van Motorola is een nauw- 
keurige, instelbare shuntregelaar met 
drie aansluitpennen. De specifieke ei- 
genschappen van dit monolitische IC 
maken hem tot een uitstekende ver- 
vanger van zenerdioden in voedingen, 
digitale voltmeters, microprocessor- 
toepassingen en telefoniesystemen. 
Alhoewel de TL 431 voor het eerst 
door TI werd geïntroduceerd, wordt 
deze chip binnenkort ook door 
Motorola geproduceerd. Deze compo- 
nent werkt als een zenerdiode met 
een lage temperatuurcoëfficiënt. De 
referentiespanning is door middel 
van twee externe weerstanden in te 
stellen van 2,5 tot 36 V. Het grote uit- 
gangsstroombereik loopt van 1 tot 
100 mA; de nominale dynamische im- 
pedantie bedraagt 0,22 Ohm en de 
ruisspanning aan de uitgang is met 
zijn waarde van — 95 dB uitzonderlijk 


Tech Tips 


11 301 Step up. 
Lpin = 80 4H 


12. Triad PL-10 











laag te noemen. De TL 431 is in di- 
verse uitvoeringen beschikbaar. Zo is 
er een kunststof TO-92 omhulling 
(achtervoegsel CLP), een kunststof 8- 
pens DIL-behuizing (achtervoegsel 
CP) en een keramische 8-репз DIL- 
behuizing (achtervoegsel CJG) voor 
normale en extreme werktempera- 
tuur. 

MOTOROLA B.V. 
Maarssenbroeksedijk 37, 

3606 AG Maarssen. 

Tel. 030 - 443808. 


COMPACTE UNIVERSELE 
ЕРВОМ 

De toepassingen van het nieuwe 
Е?РВОМ, type NMC9306/COP494 van 
National Semiconductor, zijn prac- 
tisch onbeperkt. De prijs is relatief 
laag en de achtpens "Mini Dip" om- 
hulling neemt een minimale plaats in 
op een print. Voor (her)programme- 
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ring is alleen maar een 5 V voeding 
nodig. Doordat het geheugen niet- 
vluchtig is, is geen batterij nodig 
voor het instandhouden van opgesla- 
gen informatie. Belangrijke toepas- 
singen worden behalve door de hoge 
pakkingsdichtheid bereikt door de 
goedkope enkelvoudige 5 V voeding. 
Het nieuwe electrisch wisbare en 
programmeerbare leesgeheugen 
heeft 256 geheugenelementen, ge- 
rangschikt in 16 registers van elk 16 
bits. De toegangstijd is maar 250 ns. 
Ofschoon het element is ontworpen 
om te worden gebruikt met de 
COP400 serie microbesturingen kan 
elk opgeslagen woord serieel worden 
gelezen resp. ingeschreven door elke 
microprocessor met seriéle interface. 
RODELCO B.V. 

Postbus 296, 

2280 AG Rijswijk. 

Tel. 070 - 995750. 
PER 


























van де eigenruis. 


Tech Tips 


Laagfrequent voorversterkers 





Deze laagfrequent voorversterkers zijn uitgevoerd met IC’s die een geringe eigenruis hebben, 
een goede rimpelonderdrukking van de voedingsspanning, een geringe eigenvervorming en 
een grote bandbreedte. De eigenschappen voor kleine signalen zijn zonder meer beter dan 
die van conventionele operationele versterkers (opamps). Vaak zitten er twee versterkers in 
één IC-behuizing die, op de voedingsspanning na, volledig van elkaar zijn gescheiden, 
National Semiconductor maakt vijf IC's met een geringe eigenruis: de LM 381, de LM 381A, 
de LM 382, de LM 387 en de LM 387A. De letter А" duidt егор dat het een speciaal uitge- 
zocht exemplaar betreft met een zeer geringe eigenruis. Op een paar kleinigheden na is de 
inwendige schakeling van deze IC's identiek, maar de penaansluitingen zijn verschillend. А! 
le versterkers mogen aan de ingang symmetrisch of asymmetrisch worden belast. De IC's 
bezitten een interne frequentiecompensatie, een ontkoppeling voor HF-signalen en een sta- 
bilisator voor de voedingsspanning. De uitgangsspanningszwaai is vrij groot evenals de ver- 
mogensbandbreedte. Bij de LM 381 en de LM 381A bestaat de mogelijkheid de eigenruis 
met een externe schakeling nog kleiner te maken. Tevens kan men een externe frequentie- 
compensatie toepassen wanneer de toegepaste frequentieband aan de smalle kant is. De 
LM 382 heeft een intern weerstandsnetwerk voor het beïnvloeden van de tegenkoppel- 
versterking en de frequentiekarakteristiek. De LM 387 en de LM 387A zijn 8-репѕ uitvoerin- 
gen van de LM 381 en de LM 381A. In de schema's hebben we meestal maar één van de 
twee versterkers die het IC rijk is aangegeven. De vergelijkbare aansluitpennen van de twee- 
de versterker staan tussen haakjes vermeld. Met de LM 382 bereikt men een minimum aan 
onderdelen vanwege het ingebouwde weerstandsnetwerk. De afmetingen van de LM 387 en 
de LM 387A zijn minimaal, zodat deze uitstekend geschikt zijn voor inbouw. 








LM 381 |LM 381A|LM 382 | LM 387 |LM 387A 
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iguur 3. Ruisarme versterker 

(1000 x ). De voorspanning wordt 
ingesteld met АЗ en НМ1. De verster- 
king wordt bepaald door R3 en R4. 


iguur 4. Wijziging van de scha- 
keling van figuur 3. Het resultaat 
Instelling 39k is een extreem ruisarme MD- 

R1 en R2 zorgen voor vermindering gelijkspanning voorversterker met RIAA filter (R5, 


ZE R6, С6, С7). Bij 1 kHz bedraagt de 
1E 220u versterking 42 dB. 











Е iguur 5. Verschillende variaties 


op de LM 382 als niet-inverteren- 
de versterker met een vast ingestelde 
versterking, die in alle drie de geval- 


len anders is. 











rech Tips 


Laagfrequent voorversterkers 









Versterking 55 dB 





Versterking 80 dB 





ст О +24м 
190 






A 118) 


ім 387 —№ 


of LM 387A. 2 (7) Uu 


E iguur 6. Niet-inverterende voor- 
versterker (1000 x ). De verster- 
kingsfactor wordt bepaald door R2 
en R3. Verandering van de verster- 
king geschiedt door de waarde van 
R2 te veranderen. De voorspanning 
wordt bepaald door R1 en R3. 





Micro in 


pul 
190. 


iguur 7. Ruisarme microfoonver- 

sterker met een versterking van 
52 dB. Geschikt voor microfoons met 
een lage tot middelhoge impedantie. 








RA 
3k9 





F iguur 8. Een actieve toonregeling met gescheiden hoge- en lage tonen 


regeling. 











F iguur 9. 50 Hz bromfilter met 
een steilheid van 12 dB per 
octaaf. 


F iguur 10. 10 kHz ruisfilter met 
een steilheid van 12 dB per 
octaaf. 











iguur 11. Panoramaregeling 

waarmee men een monosignaal 
over twee stereokanalen heen en 
weer kan schuiven. Met RV1 kan 
men de plaats van het monosignaal 
in het stereobeeld plaatsen. 








iguur 12. MD-voorversterker met 

RIAA filter en een asymmetrische 
voedingsspanning. De ingangs- 
impedantie is 47 kilo-ohm en deze 
wordt bepaald door de waarde van 
R1. 





























Achtergronden 


Fotocopiëren op afstand 
via de telefoonlijn 


Facsimile 


De PTT voert al enige tijd met succes facsimile in haar dienstverleningspakket. Facsimile is 
een vorm van electronisch post- en berichtenverkeer, die zich het gemakkelijkst laat om- 
schrijven als ”fotocopiëren op afstand via de telefoonlijn”. De mogelijkheden van facsimile 
(of kortweg: fax) sluiten direct aan bij de diensten en producten van de PTT. Als beheerder 
van het telefoonnet is de PTT verantwoordelijk voor de toelating van faxapparatuur op dat 
net. In de Faxgids — een soort telefoongids voor faxaansluitingen — is een lijst opgeno- 
men met toegelaten machines. 





D: PTT levert ook zelf faxmachi- Facsimile-apparatuur zal meer en terminals, tekstverwerkers en intelli- 
nes. Met de Telefaxapparaten meer in een geïntegreerd electro- gente copieersystemen worden орде- 
is het mogelijk teksten, tekeningen nisch kantoorsysteem met data- nomen. Nu al bestaan er hoogwaar- 


e.d. via de telefoonlijn te verzenden 
en te ontvangen. De facsimile-appa- 
raten die de PTT zelf op de markt 
brengt zijn de Telefax 201 en de 
Telefax 211. De Telefax 201 is wat 
eenvoudiger dan de 211. De 201 is 
ongeveer zo groot als een schrijfma- 
chine. Het zenden en ontvangen gaat 
niet automatisch. Pas als de tele- 
foonverbinding tot stand is gebracht, 
kan de opdracht tot zenden of ont- 
vangen worden gegeven. 

De Telefax 211 heeft een aantal extra 
mogelijkheden. De meest opvallende 
daarvan is de automatische ont- 
vangstmogelijkheid. Dit betekent dat 
het apparaat zichzelf in werking kan 
stellen wanneer het wordt opgeroe- 
pen, dus ook buiten kantoortijd. Voor 
organisaties die veel intercontinen- 
taal communiceren en die het pro- 
bleem van tijdsverschil ervaren, is dit 
een belangrijk voordeel. Ook de pa- 
pierinvoer is geautomatiseerd. Een 
stapeltje van maximaal 30 A-viertjes 
kan automatisch worden verzonden. 


Toekomstige ontwikkelingen 


Facsimile is een van de vele vormen 
van electronisch berichtenverkeer. 
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Achtergronden 





dige copieerapparaten die in feite su- 
persnelle, kwalitatieve facsimile- 
printers zijn. Ze kunnen naast hun 
copieerfunctie ook worden gebruikt 
als afdrukeenheden voor computers 
en tekstverwerkers. In de ontwikke- 
ling naar nog meer geavanceerder 
apparaten zijn twee trends aan te 
wijzen, waarvan nu nog niet duidelijk 
is welke trend de overhand zal gaan 
krijgen. De eerste trend betreft een 
ontwikkeling naar steeds goedkopere 
en kleinere machines met snelle 
overbrengingstijden. De andere trend 
gaat meer in de richting van hoog- 
waardige gecomputeriseerde appara- 
tuur. Zowel aan de verzend- als aan 
de ontvangstkant moeten daarbij ge- 
heugens beschikbaar zijn. Communi- 
catie vindt dan — net als bij compu- 
ters — razendsnel plaats tussen de 
geheugens. Vanuit het geheugen 
wordt dan het beeld weer opge- 
bouwd in een wat "gezapiger" tempo 
van enkele seconden. Technisch is 
het mogelijk een meervoudige adres- 
seerinrichting (zoals bij telex) in te 
bouwen, zodat één bericht tegelijker- 
tijd of volgtijdig naar verschillende 
ontvangstadressen uit te zenden is. 
Het is niet uitgesloten dat de laser- 
techniek wordt toegepast, zodat een 
vrijwel perfecte copiekwaliteit (ook 
voor foto's) kan worden verkregen. 
Nu al wordt hoogwaardige kleuren- 
fax gebruikt. Fax wordt toegepast bij 
videovergaderen, waarbij het fax- 
beeld direct op een groot scherm 
wordt geprojecteerd. De techniek kan 
het allemaal leveren, de markt zal uit- 
eindelijk bepalen of de daarvoor be- 
nodigde prijs zal worden betaald. De 
ontwikkeling naar een geintegreerd 
systeem lijkt, mede gezien het suc- 
ces van kleine zaken- en huiscompu- 
ters, vooralsnog de meest logische. 
рт тр лит агитка Ruta UE E 
Foto links (pag. 34). De PTT Telefax 201, 
een handbediend toestel dat volgens de 
internationale "дгоер 2-пот in slechts 3 
minuten een copie verzendt, ongeacht de 
afstand in binnen- of buitenland. Het ap- 
paraat kan ook ‘corresponderen’ met de 
meeste toestellen die er 3 of 6 minuten 
over doen. 


Foto rechtsboven. De PTT Telefax 211, 
een toestel in dezelfde groep-2 stan- 
daard. De ontvangst is geheel automa- 
tisch en het toestel hoeft niet bemand te 
zijn. De zendsnelheid kan, dankzij de 
"Бок skip"stand tot 1 minuut worden te- 
ruggebracht. Er kunnen tot 30 documen- 
ten op A-4 formaat automatisch na el- 
kaar worden verzonden. 


m y 
il 








Faxpost-varianten in schema 


afzender geadresseerde 


geen fax 
е, 
vee 
е "ог. 
е 
ERE е... 
wel fax сее? =fysiek transport ee wel fax 


е =facsimiletransmisste 


Fig.1. Op ruim 200 postkantoren — verspreid over het hele land — kan men terecht om 
deel te nemen aan het (inter)nationale facsimileverkeer. Het faxbericht (tekst, tekening, 
enz.) wordt aangeboden op het postkantoor en met de faxmachine overgebracht. Heeft 
de geadresseerde een facsimile, dan is dat de directe bestemming. Heeft hij geen fax, 
dan wordt het faxbericht op het postkantoor van bestemming direct in een enveloppe 
gedaan en per expresse bezorgd. 


Faxpost- Faxpost- 
kantoor kantoor 








geen fax 
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Software 


door: А. van Boven 
Rotterdamse Grafische School. 


Oefenen met де SINCLAIR ZX-81 


INFORMATICA - Enkele 
basisbegrippen 


deel 1 


Informatica (informatieverwerking) is onlosmakelijk verbonden met het begrip computer (to 
compute = berekenen). Maar een computer doet meer dan alleen berekenen. Een computer 
neemt de aangeboden informatie op (input) — beelden, teksten en/of getallen — bewerkt 
en verwerkt de informatie naar opdracht, slaat de informatie op in een geheugen (intern of 
extern) en geeft die informatie op aanvraag ook weer uit (output). Zo’n computer bestuurt de 
aangesloten randapparatuur en beheert in tal van gevallen nog veel meer, bijvoorbeeld een 
gehele salarisadministratie. Om dit alles te kunnen realiseren moet men kunnen communi- 
ceren met een computer. Dit gebeurt met behulp van programmatalen. Er zijn er inmiddels 
een flink aantal programmatalen of programmeertalen met ieder hun specifieke kenmerken. 











‹ 
nformatica is ееп vak gewor- 
den. Een specialisme. Een vak 

ook, waarvan wij als “informatiever. 


van dit artikel en een artikel over de 
talstelsels willen wij een eerste aan- 
zet geven. Wij doen dit in de vorm 

van begripsbepaling. Basisbegrippen 
uit de informatica en basisbegrippen 
uit een van de hogere programmeer- 


talen (BASIC), aangevuld met enkele eenvoudige oefeningen in BASIC. 
Wij hebben getracht de begrippen in een logische SPR te 
rangschikken. 


HARDWARE — al het “tastbare” in 
de computer: kast, draden, toetsen- 
bord, beeldscherm e.d. 

SOFTWARE — de bij een computer 
behorende “programmatuur”. Sys- 
teem- en gebruikersprogramma's, 


Em 


meestal vastgelegd op cassettes, 
diskettes of vaste schijfgeheugens. 
FIRMWARE — Software vastgelegd 
in ROM's of EPROM's. Dit zijn ge- 
heugen-chips waarin de gegevens 
(programma's) worden vastgehouden 


ook als de voedingsspanning wordt 
uitgeschakeld. 


PROGRAMMEERTALEN: 


+ ASSEMBLER — machinetaal 


waarbij alle tekens/letters in een bi- 
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пате code worden omgezet. Lange 
gecompliceerde rijen getallen. Niet 
practisch bruikbaar. 

+ BASIC — Beginners Allpurpose 
Symbolic Instruction Code. Gebruikt 
bij de meeste microprocessors. 

+ COBOL — Common Business 
Oriented Language. Gericht op de za- 
kenwereld. 

+ FORTRAN/ALGOL/PASCAL — 
wiskundig georiënteerd. 

Hogere programmatalen werken met 
begrippen en symbolen (PRINT/RUN 
e.d.) die weer in een voor de compu- 
ter begrijpelijke codestructuur moe- 
ten worden omgezet. Twee code- 
structuren worden in de grafische in- 
dustrie veelvuldig gebruikt: 

TTS — TeleType Setting of Teletype 
Transmitting System. Een 6-kanaals 
code met 26 (64) plaatsen. Door toe- 
voeging van de shiftcode wordt dit 
aantal verdubbeld (ponsbanden). 
ASCII — American Standard Code of 
Information Interchange. Een 8- 
kanaals code met 2? (256) plaatsen 
(magneetbanden). 


In zo’n codestructuur krijgt elk teken 
of letter een decimale waarde die 
weer wordt omgezet (geconverteerd) 
in een binaire waarde. Deze binaire 
waarde vormt de code en wordt door 
de computer begrepen. 

INPUT — invoer van aangeboden in- 
formatie in gecodeerde vorm in de 
CVE (binair). ledere toetsindruk wordt 
omgezet in een rij enen en nullen. Na 
bewerking volgt de 

OUTPUT — uitvoer van bewerkte/ge- 
vraagde informatie. 

ONLINE — direct verbonden met het 
computersysteem. 








OFFLINE — niet rechtstreeks ver- 
bonden met het computersysteem. 
(Bijvoorbeeld eerst op ponsband of 
floppy disk.) 

INFORMATIEDRAGERS — pons- 
kaart/ponsband/magneetband/casset- 
teband/floppy disk. 

Een informatiedrager noemt men ook 
wel het "EXTERN GEHEUGEN". 


INTERNE GEHEUGENS: 


ROM — Read Only Memory. Vast 
machinegeheugen waar niets meer 
in kan worden veranderd. De gege- 
vens blijven in het geheugen, ook als 
de voeding wordt uitgeschakeld. 
RAM — Random Access Memory. 
(Willekeurig toegankelijk geheugen.) 
Hierop kan wel informatie worden 
geschreven/gehaald. Gebruikersge- 
heugen. De gegevens hierin opgesla- 
gen, verdwijnen als de voeding wordt 
uitgeschakeld. 

FORMAT — een in het geheugen op- 
geborgen codetrein die onbeperkt 
kan worden opgeroepen. 
DATA-TRANSMISSIE — informatie- 
transport in gecodeerde vorm (binair). 
Data (gegevens) worden in de vorm 
van pulsen overgedragen, waarbij 
een puls bijv. als 1 wordt weergege- 
ven en geen puls als een 0. 


Bij het vastleggen van informatie op 
bijv. magneetband of floppy disk, 
worden de volgende eenheden in volg- 
orde van grootte gebruikt: 

BIT — Binairy Digit. Dit is de kleinste 
eenheid voor het vastleggen van in- 
formatie. Een bit kent twee toestan- 
den 1 of 0 / ja of пее / gaatje of geen 
gaatje / gemagnetiseerd of niet ge- 
magnetiseerd. 


Software 


BYTE — serie opeenvolgende bits 
(meestal 8). Dit kan men zien als een 
computerwoord. Een byte kan bijv. 
dienen voor het opbergen van één 
letter of cijfer in het geheugen. 
RECORD — serie opeenvolgende by- 
tes (128, 256). Een tekst of informa- 
tieblok. 

FILE — aantal bij elkaar horende re- 
cords die “meestal” een afgesloten 
blok zetwerk vormen (ook wel JOB 
genoemd). 

BESTAND — al datgene wat aan in- 
formatie in het geheugen is opgesla- 
gen. 

KILOBYTE — geeft de aanwezige ge- 
heugenruimte weer. 

1K = 1kilobyte = 1024 bytes. 
1Mb = 1 Megabyte = 1024 x 1024 
= = 1 miljoen bytes. 


BASIC 

Als je een computer iets wilt laten 
doen, moet je een boodschap intypen 
die hij begrijpt. 


Oefening 1: 
PRINT 2 + 2 


Dit begrijpt de computer en hij zal 
het antwoord dan ook op het scherm 
laten zien. 

PRINT is een BASIC-commando. 

Bij de ZX-81 hoeft men de toetsen 
P,R,I,N,T niet afzonderlijk in te toet- 
sen. Alle vaste BASIC-commando's 
zijn — in de shifcode(rood) — onder 
één toets te bereiken. De computêr 
verwacht ook aan het begin van een 
commando een "keyword" (sleutel- 
woord). Op het scherm staat dan een 
diapositieve K (keyword). Na het sleu- 
telwoord verandert K in een diaposi- 


FUNCTION 
NEW 
LINE 


VAL LEN USR 
PAUSE 
NC Lo 


NOT 
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nformatie-invoer| 
input 


Schema 
werkwijze computer 





centrale 
verwerkings- 
eenheid 


geheugen 











informatie-uitvoer 
output) 





tieve L (Letter). Daarmee geeft de 
computer aan dat hij tekst verwacht. 
Voorbeeld: 

K-KPRINT L>2 + 2 
Indien men nu de toets NEWLINE in- 
drukt wordt de opdracht gelezen en 
uitgevoerd, 
We hebben nu echter nog geen pro- 
gramma, want er staat nog niets in 
zijn geheugen dat wij weer kunnen 
oproepen en gebruiken. We hebben 
de computer als rekenmachine ge- 
bruikt. Bij de programmeertaal BASIC 
worden de instructies op afzonderlij- 
ke regels geschreven. Vóór iedere re- 
gel dient (oplopend) een regelnummer 
te staan. 10 - 20 - 30 - 40 enz., zodat 
men tussen regel 10 en regel 20 nog 
regels tussen kan voegen. 


Voorbeeld: Renteberekening van een 
kapitaal (b.v. f 1100,—) bij een per- 
centage van 8. 

10 LET KAP = 1100 

20 LET RENTE = 0.08 

30 LET BEDRAG - KAP * RENTE 
40 PRINT BEDRAG 


De eerste regel luidt, vrij vertaald: 

10 LAAT KAP GELIJK ZIJN AAN 1100 
(het woord KAP krijgt de waarde 1100). 
De computer zoekt een vrij stukje ge- 
heugen, noemt dat KAP en stopt er 
1100 in. Кар is een variabele. We 
kunnen het ook A noemen: 

LET A < 1100 

LET is een BASIC-instructie. 


De symbolen BOVEN de toetsen zijn 
termen die in BASIC worden gebruikt. 
Na ieder regelnummer verwacht de 
computer zo'n BASIC-woord. De sym- 
bolen ONDER de toetsen hebben be- 
trekking op voorgeprogrammeerde 
functies. Om die te bereiken tikt men 
in: 
SHIFT + NEWLINE (FUNCTION) 
en de cursor zal veranderen in een 
diapositieve F. De computer ver- 
wacht nu een functietoets. 


Oefening 2: 

HET EERSTE PROGRAMMA. 

* tik het regelnummer in: 1 en 0 
(0 wordt aangegeven als Ø) 





+ tik in LET (shift L) 

(de cursor verandert van K in L) 
+ tik in KAP = 1100 

(2 —teken: shift L) 
+ tik in NEWLINE, daarna regel- 
nummer 20 enz. 
Een foutieve aanslag kan worden ge- 
wist met SHIFT + RUBOUT. 


Als het programma is ingetikt, kun- 
nen we het laten uitvoeren met be- 
hulp van een commando. Voor een 
commando hoort geen regelnummer. 
Voor een instructie wel. De bekendste 
BASIC-commando's zijn: 

RUN — geeft de computer opdracht 
het programma uit te voeren (runnen). 


LIST — laat het programma weer 
zien op het scherm. 

NEW — hiermee wordt het geheugen 
gewist als men met een nieuw pro- 
gramma wil beginnen. 

leder commando moet worden af- 
gesloten met NEWLINE. 

Na ons programma te hebben inge- 
tikt, geven we RUN + NEWLINE en 
wordt ons programma uitgevoerd. In 
dit geval moet er 88 in de linkerbo- 
venhoek verschijnen. Probeer nu: 
LIST + NEWLINE. 


Oefening 3: 

Schrijf een programma waarbij het 
gestegen gasverbruik (19%) per ge- 
middeld gezin (3300 m?) wordt bere- 
kend. 

We hebben nu gewerkt met vaste ge- 
gevens. Indien die gegevens variabel 
zijn, kunnen we werken met de 
BASIC-instructie: INPUT. 

INPUT: werken met verschillende 
geldbedragen en rentepercentages. 


Oefening 4: 

10 INPUT KAP 

20 INPUT RENTE 

Tik verder het eerste programma in. 


Als het programma nu wordt gerund, 
verschijnt er linksonder de cursor L, 
ten teken dat we een getal kunnen 
invoeren. Nadat we een getal hebben 
ingetikt verschijnt de L weer (renteper- 
centage intikken) en het programma 


Software 


wordt uitgevoerd. We kunnen nu zelf 
willekeurige getallen intikken zonder 
steeds een nieuw programma te ma- 
ken. 


Oefening 5: 

Kapitaal: f 16.000, —; Rentepercenta- 
ge: 12,5. 

PRINT: "tekst" wordt bij een PRINT- 
instructie altijd tussen aanhalingste- 
kens gezet. 


Oefening 6: 

5 PRINT "VOER KAP IN" 
10 INPUT KAP 
15 PRINT "VOER RENTE IN" 
20 INPUT RENTE 
enzovoorts 
RUN/NEWLINE 


We hebben nu al een aardig BASIC- 
programma in elkaar zitten. 

IF. . . .ТНЕМ/СОТО-іпѕігисііе. 
Bijvoorbeeld іп samenhang met een 
teller. 





Oefening 7: 

10 LETA = 20 

20 PRINT "ROTTERDAMSE 
GRAFISCHE SCHOOL” 

30 LETA = А - 1 (TELLER) 

40 IF A > Ø THEN GOTO 20 

RUN/NEWLINE 


>= groter dan еп < = kleiner dan. 


Oefening 8: 
Voeg op regel 15 je eigen naam in. 
RUN/NEWLINE 


Oefening 9: 
Tik nu achter je naam een komma en 
run je programma. 


Tot zover het eerste deel. De behan- 
delde BASIC-begrippen waren: 

RUN - LIST - NEW - PRINT - LET - 
INPUT - GOTO - IF. . . THEN. 

We laten u op de volgende pagina 
nog een paar interessante listings 
zien. Probeer deze maar eens uit! 
EN EK 
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1. REM TEKSTUERWERKING — 
CALL - 936 — 
10 DIM R$C20)-2$<20), T$c205- e 
20 A$ = "EEN AAP OP EEN FIETS bar 
© ZIE JE NIET VAAK, EN ALS JE 
НЕТ DAN EEN KEER WEL ZIET D 
ан URAAG IK ME TOCH AF OF AL 
LES NOG WEL IN ORDE IS HIER 
‚ BENEDEN, ALS U BEGRIJPT чат. 
IK BEDOEL." — 
PRINT "HOEVEEL KARAKTERS - -PER 
REGEL?" 

INPUT "4DIT AANTAL 519 EN ies 

„а, 

ТЕ 0 < 19 THEN 700 
"ЧЕ -Q > 59 THEN 718 

4e 5$ +" "SM Д 

50 P = LEN сер 

O IF P< = Q THEN 149 d . 
"ve. IF. дос с мож Сажа +. 1,120 < 

ј ‚> S2 THEN за 
ва RECND = LEFT$ (ot, Diet = 

(ASP - Q - №: вото 128 
|98 FOR X = Q Т0 @ STEP - 1. 

108 IF: ASC « MIDS «вв. .122 = 5 
j 2 THEN 11а и А 
4105 NEXT X 
110 6$ = LEFTS 
115 GOSUE зае 
120 Ne Nt 1 
ise сота 59. 
140 РСМ = AS 
145 CALL '- өзе! 
150 FOR X = 1 TON . 

160 PRINT 6$ <> e 
170 NEXT X 
Ви END ve н 

REM SUBROUTINE. y 
seo 1 = 1: FOR dei TO. X — 1: IF 
\ ASC < MID$ Ce: 125 оне 

ТЕН SE, и и 
hd QU Ab ENEE, 

НЕХТ У 
Meded 
Ке бо 
Тед = 1 у 

FOE Н = 1 TO 5 + 1:28<но = 

«Съ, ТСН - 10,TXH» - ТСН - 15 

>: NENT H 

ТЕК > = S THEN 500 

FORM = 2 то к + 1828 CM) =S 
ПЕ ZENE NEXT NM 

вото eng 
Е RINT. CK, 78) , 

FOR W = 1 то Е: FOR M 2 TO 

$ + 11!2$(M» = $$ + Z$(M>: NEXT 

М: NEXT ММ. 

ТЕК - F * $ = Ө THEN бга 
|,FORM*2T0K-F*S + 1:2 

$(M» = 6$ + 23<м): NEXT M 

вото ege 
Евн» = C$ 

вото $99 

| RETURN 
R$XND = ""r FOR м = 1 то 8 + 
: REEN) - M * „zeem: NEXT 


57 


RIGHTS 


(AEN — 12:63 + RIGHTS 


310 
52а 
es 
| |see ЦЕН «еве 1-1 
| 4ee 


MID 


RETURN . 
а PRINT. "DUE GETAL IS NIET GRO 
. TER DAN 18": GOTO 35 
zie PRINT "DIT GETAL IS NIET KLE 
_ INER DAN 597 


CASP — x» 





ЕТЕ 

HOEVEEL Seege РЕ REGEL 
«DIT AANTAL >19 E «ee» 
.?REENTER т 
сотт AANTAL >19 ЕН. <60>22 
EEN “AAP OP EEN FIETS 
DAT ZIE JE NIET VAAK: 


-| EN- ALS JE НЕТ DAN. EEN 
| KEER- 


WEL 21ЕТ DAN, 
VRAAG IK ME тосн AF OF 
“ALLES NOG WEL IM ORDE 
IS HIER BENEDEN, ALS U 
BEGRIJPT Mer IK 


- BEDOEL. 


JPR£O 





REM DIT PROGRAMMA zer HET R 
^. STERPUNT-PERCEHTAGE ОМ. T. DE 
> NSITEITWAARDEN. 0 
REM AUTEUR LIZETTE  - Zu 
PRINT "RASTERPUNT-PERCENTAGE 
ВР“ d 
PRINT è PRINT + PRINT Leg? 
INPUT RP г ! Ca ! 
LET T = 100 - RP 
LET D = € LOG «100 ^ T dn 
(1055 
PRINT 
СВР 
РЕТНТ 
PRINT 
PRINT : 


ов 


" RASTERPUNTPERCENTAGE= 
e PRINT ak 
"DENSITEIT= "1D 

PRINT 2 PRINT + PRIN 


NT 


PRINT "ТУРЕ. 1 TO. CONTINUE, ER 
TO STOP | 
INPUT L — 
IF L - 1 THEN 148 
HOME 
а STOP 
HOME 
вото зе . 
END 
FOR 1 
РР = I 
LET T 
LET B 
LET D 
«1055 
PRINT 
PRINT 
"ВР Wi 
PRINT Gd 
PRINT "TRANSM. CREEL. > 
PRINT : 
PRINT "BEREKENING: LOGc 100: 
T"X-"iBr PRINT О 
PRINT "DENSITEIT. 
NEXT I ` 
END 


11099, 


«188 - КР. 
SEM Ти bt 


pe 


d RASTERPUNT-PERCENTAGE=RP 


{250 




















Robotica voor iedereen 


Wisselstroomsystemen 


vervolg deel 2 





In deze aflevering vervolgen 
we de techniek van de wis- 
selstroomsystemen. We wa- 
ren gebleven bij de ster- 
schakeling. We spreken van 
een sterschakeling van de 
stator als één van de uit- 
gangen van iedere fase een 
gemeenschappelijke verbin- 
ding vormt met een andere 
uitgang. Deze schakeling 
wordt vooral gebruikt wan- 
neer er een hoge uitgangs- 
spanning noodzakelijk is. 


D: driehoekschakeling. Een 
driefasen stator kunnen we 
ook schakelen zoals in fig.11a is 
weergegeven. Deze opstelling wordt 
de driehoekschakeling genoemd. Bij 
een dergelijke schakeling wordt het 
beginpunt van de eerste fasewikke- 
ling verbonden met het eindpunt van 
de derde, zie fig.11b. Het beginpunt 
van de derde fasewikkeling wordt 
verbonden met het eindpunt van de 
tweede fasewikkeling en het begin 
van de tweede fasewikkeling wordt 
verbonden met het eindpunt van de 
eerste fasewikkeling. De drie verbin- 
dingspunten worden via de netgelei- 
ders met de belastingen verbonden. 


Techniek 


In fig.11c zien we een driefasen AC- 
generator met driehoekschakeling. 
Deze generator is via een driefasen 
driedraadsverbinding aangesloten op 
een driefasige belasting. De belastin- 
gen staan rechtstreeks aangesloten 
op de fasewikkelingen, zodat de 
netspanning gelijk is aan de fa- 
sespanning. Wanneer de fasen van 
de generator op de juiste wijze in 
driehoekschakeling zijn verbonden, 
loopt er binnen de driehoek vrijwel 
geen stroom wanneer de generator 
extern niet wordt belast. Wanneer 
een van de fasewikkelingen wordt 
omgepoold, loopt er een kortsluit- 
stroom en dat betekent meestal het 
einde van de generator. Het beste 
kan men de hele schakeling dus 
zorgvuldig doormeten voordat de 
driehoek wordt gesloten. Sluit een 
voltmeter aan op de twee eindpunten 
van de nog ongesloten driehoek. 
Zonder belasting mag er hooguit een 
gering spanningsverschil optreden. 
De driehoekschakeling biedt meerde- 
re stroompaden naar de belasting, 
zodat de generator beter in staat is 
grote stromen te verwerken. De 








EEE 





Fig.11. Driefasen generator met driehoek- 
schakeling. 
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netstroom is dus groter dan де fa- 
sestroom, maar niet precies twee 
keer zo groot, omdat de fasestromen 
niet in fase lopen. De netstroom is 
ongeveer 1.73 keer zo groot als de 
enkelfase stroom. Een samenvatting 
in formulevorm: 


sterschakeling: 

Enet = 4/3 х Efase 
Inet = fase 
driehoekschakeling: 
Enet = Efase 

Inet = Уз х Назе 


Overwegingen voor 
AC-generatoren 


Wanneer het noodzakelijk is uit één 
driefasen AC-generator zowel enkel- 
fasige als driefasige spanningen te 
halen, wordt de sterschakeling van 
fig.12 toegepast. De neutrale geleider 
wordt verbonden met het gemeen- 
schappelijk knooppunt, zodat er drie 
enkelfasige spanningen en één drie- 
fasige spanning ter beschikking 








Fig.12. Driefasen generator met sterscha- 
keling met drie enkelfase uitgangen. 


staan. Een generator die bijvoorbeeld 
220 V in drie fasen produceert, is met 
behulp van deze schakeling ook in 
staat drie extra spanningen van 

127 V te leveren. Dit type generator 
wordt van oververhitting gevrijwaard 
door de belasting gelijkmatig te ver- 
delen over de drie wikkelingen. 

Het regelen van een AC-generator. 
Bij een enkelfase AC-generator met 
één stel polen moet de rotor een vol- 
ledige omwenteling maken voor het 
opwekken van één wisselspannings- 
periode. Wanneer het aantal polen 
toeneemt, neemt bij gelijkblijvende 
draaisnelheid de frequentie van de 
uitgangsspanning dus ook toe. Dit 
zien we in de volgende formule uitge- 
werkt: 


f = 5.Р/60 


waarbij f — frequentie in Hz 

S - snelheid van generator in rpm 

P = aantal родрагеп 

60 — conversiefactor (f in Hz, S in rpm 
(toeren/minuut). 

Wanneer er meer poolparen aanwezig 
zijn, resulteert een snelheidstoename 
van de generator in een tamelijk 
vloeiende toename van de frequentie. 
Het aantal poolparen wordt dus be- 
paald door de vereiste uitgangsfre- 
quentie. Geringe frequentiecorrecties 
zijn mogelijk door de draaisnelheid te 
wijzigen. De hoogte van de uitgangs- 
spanning wordt bepaald door de 
draaisnelheid aan te passen. Ook het 
aantal geleiders ligt vast, want dat is 
een ontwerpoverweging. De enige 
mogelijkheid is dus de gelijkstroom 
van de excitator te variëren. Hierdoor 
verandert de magneetveldflux en 
daarmee de amplitude van de gein- 
duceerde spanning. 


AC motoren 


De meeste systemen die vermogen 
opwekken produceren wisselspannin- 
gen. Nog afgezien daarvan zitten er 
een aantal andere voordelen vast 
aan het gebruik van een AC-motor. 
Over het algemeen is een dergelijke 
motor goedkoper dan een DC-motor. 
De meeste AC-motoren hebben geen 
borstels en commutators, waardoor 
het probleem van onderhoud en slij- 
tage ook weer van de baan is. Bo- 
vendien kan er geen vonkvorming op- 
treden. DC-motoren zullen in een la- 
ter stadium van deze serie uitvoerig 
worden behandeld. Voor de meeste 
soorten toepassingen is een AC- 
motor gewoon het geschiktst, voor- 
al vanwege het steeds beter verkrijg- 
baar worden van snelheidsregelaars 
voor inductiemotoren. We zullen ons 
bij de bespreking van AC-motoren 
hoofdzakelijk beperken tot de draai- 
veld inductiemotor en de synchroon- 
motor. 


Het draaiveld. Een draaiveld wordt 
opgewekt door middel van uit fase 
lopende stromen in de statorwikke- 
lingen van de motor. In fíg.13 zien we 
hoe een draaiveld ontstaat in een 
stel stilstaande spoelen, of wikkelin- 
gen, die zijn aangesloten op een drie- 
fasen spanningsbron. De ontwikke- 
ling van het draaiveld wordt in de fi- 
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guur bekeken op 6 verschillende po- 
sities, die telkens 60° van elkaar zijn 
verwijderd. Op moment (1) is de 
stroom in fase B maximaal positief, 
in dit geval 10 ampère. We beschou- 
wen de stroom als positief wanneer 
hij naar een van de uitgangspunten 
van de motor loopt en negatief wan- 
neer hij de motor binnenstroomt. Op 
moment (1) vloeit door de punten A 
en С een stroom van —5 A. Deze 
stromen komen in het gemeenschap- 
pelijke of neutrale punt bij elkaar, 
waardoor uiteindelijk via punt B een 
stroom loopt van + 10 A. Het resulte- 
rende veld op moment (1) staat naar 
rechtsonder gericht, wat door een 
pijltje is aangegeven (N — S). Het 
grootste gedeelte van dit veld wordt 
door de B-fase geproduceerd, daarin 
bijgestaan door de naburige fasen A 
en C, die op halve sterkte meewer- 
ken. De zwakkere porties van het 
veld worden aangegeven met de let- 
ters "п" en "5". Het resultaat is een 
tweepolig veld dat de ruimte om- 
spant, waar normaal gesproken de 
rotor in zit. Op moment (2) is de 
stroom van fase B nog maar de helft, 
+5 A in dit geval. De stroom in fase 
C is van —5A tot — 10 A. Het resul- 
terende veld wijst nu naar rechtsbo- 
ven, wat op dezelfde manier met een 
pijltje is aangegeven. Het grootste 
gedeelte van het veld wordt opge- 
wekt door fase A, terwijl de zwakkere 
gedeelten door fasen B en C worden 
opgewekt, die op halve sterkte mee- 
werken. Op moment (3) is de stroom 
in fase C gelijk aan + 10 A еп het 
veld wijst recht omhoog. Op moment 
(4) wordt de stroom in fase B gelijk 
aan — 10 A en het veld wijst naar 
linksboven. Op moment (6) is de 
stroom in fase С gelijk aan — 10 A 
en het veld wijst recht naar beneden. 
Moment (7), hier niet aangegeven, is 
precies gelijk aan moment (1), waar- 
bij het veld naar rechtsonder wijst. 
Een complete omwenteling van het 
tweepolige veld ontstaat dus als ge- 
volg van een volledige periode van 
360 electrische graden van driefasen 
stromen door wikkelingen. De draai- 
richting van het magneetveld keert 
om wanneer twee willekeurige dra- 
den naar de drie aansluitpunten van 
de motor worden omgewisseld. Be- 
schouw bijvoorbeeld fíg.14. 

Geleider 1 is met fase A verbonden, 
geleider 2 met fase B en geleider 3 
met fase C. Wanneer de stroom in 
de geleiders de maximale waarde 















































aanneemt in de volgorde 1,2,3 is de 
fasevolgorde А,В,С en de draairich- 
ting rechtsom. Wanneer geleiders 1 
en 2 worden omgewisseld, wordt de 
fasevolgorde gelijk aan В,А,С еп het 
veld draait linksom. De meeste in- 
ductiemotoren die tegenwoordig wor- 
den gebruikt, lopen op enkelfasige 
stroom of op de driefasen stroom die 
we hierboven hebben uitgelegd. De 
uit fase liggende stromen die nood- 
zakelijk zijn voor het produceren van 
een draaiveld kunnen we mooi uit 
een driefasen-net betrekken, want bij 
een dergelijk net liggen de spannin- 
gen 120° uit elkaar. Wanneer men 
een enkelfase voeding gebruikt, moet 
men de voeding opsplitsen in twee 
afzonderlijke spoelgroepen. Door- 
gaans plaatst men in serie met een 
van de groepen een condensator 
voor het verkrijgen van het noodzake- 
lijke faseverschil. Er zijn ook andere 
manieren mogelijk, maar dit is wel 
de meest gangbare. Hierdoor ont- 
staat dan een enkelfasige, of 'sp/it- 
fasige' motor die veel eigenschappen 
gemeen heeft met meerfasen moto- 
ren. In fig.13 hebben we gezien dat 
de sinusgolf 300° doorloopt in de 6 
getekende standen. Dus ook het veld 
draait over 300*. Wanneer de voe- 
dingsfrequentie bijvoorbeeld 60 Hz is, 
draait het veld 60 keer per seconde 
rond, ofwel 3600 keer per minuut. 
Wanneer het aantal statorspoelen 
wordt verdubbeld, waardoor een vier- 
polig veld ontstaat, draait het veld 
Slechts half zo snel. De draaisnelheid 
van het veld is dus recht evenredig 
met de frequentie van de voedings- 
spanning en omgekeerd evenredig 
met het aantal statorspoelen. In 
formulevorm: 


$ = 120.fP 


waarbij $ = draaisnelheid van het 
veld (per minuut) 

f = frequentie van de voedingsspan- 
ning (Hz) 

P = aantal polen, gevormd door де 
driefasen wikkelingen. 

De snelheid waarmee het veld van 
een inductiemotor draait heet de syn- 
chroonsnelheid, omdat deze snelheid 
gelijk loopt met de frequentie van de 
voedingsspanning. De snelheid van 
het draaiveld is altijd onafhankelijk 
van de belasting van de motor, mits 
de netfrequentie constant blijft. Het 
magnetische draaiveld loopt altijd 
met dezelfde snelheid rond, pool na 
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Fig.13. Het draaiend magneetveld. 


pool. Wanneer bijvoorbeeld een vier- 
polige 60 Hz AC-generator op 1800 
rpm loopt die een vierpolige 60 Hz 
motor voedt, dan heeft de motor een 
synchroonsnelheid van 1800 rpm. 
Wanneer diezelfde AC-generator een 
8-ройде 60 Hz motor aandrijft, loopt 
die motor op 900 rpm, enz. 


Driefasen inductiemotor. De aan- 
drijfkracht van een AC-motor wordt 
afgeleid van de reactie van de 
stroomdragende geleiders op een 
magneetveld. Bij een AC-inductie- 
motor, wordt de rotorstroom geleverd 
via electromagnetische inductie. De 
stator van een driefasen inductiemo- 
tor verwerkt drie uit-fase liggende 
stromen, die een overeenstemmende 
magnetomotorische kracht (MMK) 
produceren. Deze MMK's wekken een 
draaiend magneetveld op in de 
luchtspleet. De naam van dit type 
motor is afkomstig van het feit dat er 
een wederzijdse inductie optreedt 
tussen de stator en de rotor wanneer 
de zaak in beweging is. Het magneti- 
sche draaiveld dat door de stator 
wordt geproduceerd, doorsnijdt de 
geleiders van de rotor, waardoor in 


de geleiders van de rotor een span- 
ning wordt geïnduceerd. Tengevolge 
van deze inductiespanning gaat er in 
de rotor een stroom lopen. Zo ont- 
staat er een motorkoppel tengevolge 
van de wisselwerking tussen de ro- 
torstroom en het draaiveld. De rotor 
is dus niet electrisch verbonden met 
de voedingsbron. Voor het begrijpen 
van de werking van de inductie is het 
noodzakelijk de bekende rechter. 
handregel' nog even te memoriseren 
(zie Н9.15). Wanneer we de bewe- 
gingsrichting van een geleider in een 
magneetveld willen voorspellen, doen 
we het volgende. We zorgen ervoor 
dat de duim, de wijsvinger en de 
middelvinger onderling een rechte 
hoek met elkaar maken, zoals in de 
tekening is aangegeven. De wijsvin- 
ger wijs in de richting van de electro- 
nenstroom door de geleider. De duim 
geeft dan de bewegingsrichting aan 
van de geleider in het magneetveld. 
De geleider, het veld en de kracht 
staan steeds evenwijdig aan elkaar. 
In fig.14 zien we de wikkelingen van 
een driefasen inductiemotor. In fig.16 
zien we de essentiële onderdelen 
daarvan: de rotor en de stator. Het 
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doel van de ijzeren rotorkern is het 
verminderen van de magnetische 
weerstand van de luchtspleet en het 
concentreren van de magnetische flux 
door de geleiders van de rotor. De 
geïnduceerde stroom vloeit in de 
helft van de rotorgeleiders in de ene 
richting en in de andere helft in om- 
gekeerde richting. De kortsluitringen 
aan de uiteinden van de rotor sluiten 
de stroomkring. In fig.17 zien we een 
tweepolig veld, waarvan we veron- 
derstellen dat hij linksom draait met 
de synchronisatiesnelheid. Op het af- 
gebeelde moment doorsnijdt het veld 
van de zuidpool de geleiders van de 
bovenkant van de rotor en wel van 
rechts naar links, terwijl de krachtlij- 
nen naar boven wijzen. Wanneer we 
de rechterhandregel toepassen, dan 
merken we dat de wijsvinger voor de 
bovenste rotorgeleiders naar boven 
moet wijzen; de middelvinger wijst 
naar de tekening toe en de duim 
wijst dan naar links. Dit geeft aan 
dat de rotor naar links zal moeten 
draaien. Voor de onderste rotorgelei- 
ders vinden we dat de wijsvinger 
naar beneden moet wijzen, de mid- 
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Fig.14. De wikkelingen van een driefasen 
inductiemotor. 
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Fig.17. Tweepolige driefasen inductie- 
motor. 


delvinger in de richting van de lezer 
en de duim wijst daarbij naar rechts. 
Ook hier is de beweging van de rotor 
linksom gericht. Conclusie: het plaat- 
je is correct getekend. 


De stator van een inductiemotor. 

De stator van een driefasen inductie- 
motor bestaat uit een gelamineerde 
stalen ring met sleuven aan de bin- 
nenomtrek. De wikkeling van de mo- 
torstator is verder gelijk aan de wik- 
keling van de stator van een AC- 
generator. De fasewikkelingen van de 
stator liggen symmetrisch om de sta- 
tor en net zoals de statorwikkelingen 
van een AC-generator kunnen ze in 
ster- of driehoekvorm zijn geschakeld. 


De rotor van een inductiemotor. Er 
zijn twee soorten rotoren: de kooirotor 
en de vormgewonden rotor. Beide ty- 
pen bezitten een gelamineerde cilin- 
dervormige kern met evenwijdige sleu- 
ven aan de buitenomtrek voor het op 
hun plaats houden van de windingen. 


De kooirotor heeft een geïsoleerde 
staafwikkeling, terwijl де vormgewon- 
den rotor een over twee lagen verdeel- 
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de wikkeling heeft, bestaande uit voor- 
gevormde spoelen. 


De kooirotor. In fig.18a zien we een 
schets van de kooirotor. De rotor 
heeft een groot aantal koperen staaf- 
jes — ook wel van aluminium of een 
legering gemaakt — die aan ieder 
uiteinde door een ring van hetzelfde 
materiaal met elkaar zijn verbonden. 
De geleiders voeren een relatief grote 
stroom bij een lage spanning. De 
staafjes hoeven dus niet van de kern 
geïsoleerd te worden, omdat de 
stroom het pad van de minste weer- 
stand volgt en de stroom blijft dus 
opgesloten in de kooiwikkeling. 


De vormgewonden rotor. n fig.18b 
staat een schets van een vormge- 
wonden rotor, met een wikkeling die 
veel lijkt op die van een driefasen 
stator. In de meeste gevallen is de 
rotorwikkeling in een ster gescha- 
keld, waarbij de vrije uiteinden van 
de wikkeling zijn doorverbonden met 
drie sleepringen, die op de rotoras 
zijn gemonteerd. De rotorschakeling 
is via de sleepringen verbonden met 
een externe variabele weerstand in 
sterschakeling, zoals is aangeduid in 
fig.18c. Door middel van de variabele 
weerstand is het mogelijk de weer- 
stand van de rotorschakeling te ver- 
groten bij het starten van de motor, 
voor het verkrijgen van een hoog 
aanzetkoppel. Wanneer de motor 
steeds sneller gaat lopen, wordt de 
werking van de variabele weerstand 
weer teniet gedaan. Wanneer de mo- 
tor op volle snelheid draait, zijn de 
sleepringen kortgesloten en de wer- 
king is op dat moment gelijk aan die 
van de kooirotor. Het draaiend mag- 
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Fig.15. Visualisatie van de rechterhandregel. 


Fig.16. Rotor en stator van een driefasen inductiemotor. 
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(C) Externe variabele weerstand voor 
vormgewonden rotor 





Fig.18. Verschillende rotoren van een 
driefasen inductiemotor. 


neetveld dat in de stator wordt opge- 
wekt, induceert een magneetveld in 
de rotor. Deze twee velden werken op 
elkaar in en daardoor gaat de motor 
draaien. Om die reden is de lucht- 
spleet tussen de rotor en de stator 
zeer klein gehouden voor een maxi- 
male veldsterkte. 


De slip van een inductiemotor 


Het draaiveld, dat door de wikkeling 
van de stator wordt opgewekt, door- 
snijdt de geleiders van de rotor, 
waardoor in die geleiders een span- 
ning wordt geinduceerd. Er gaat een 
rotorstroom vloeien omdat de eind- 
ringen aan de rotor de stroomkring 
sluiten. Het resulterende koppel doet 
de rotor in de richting van het draai- 
veld draaien. Wanneer de motor geen 
belasting aandrijft, draait hij vrijwel 
met dezelfde snelheid als het draai- 
veld. Tijdens de startfase gaat de 
snelheidstoename van de rotor verge- 
zeld van een afname van de geindu- 


ceerde rotorspanning, omdat de rela- 
tieve beweging tussen het draaiveld 
en de rotorgeleiders steeds geringer 
wordt. Wanneer het mogelijk zou zijn 
de snelheid van de rotor gelijk te ma- 
ken aan de synchronisatiesnelheid, 
is er geen relatieve beweging aanwe- 
zig tussen rotor en draaiveld, waar- 
door er in de rotor geen EMK wordt 
geinduceerd. Er gaat dus ook geen 
stroom lopen en er wordt geen kop- 
pel ontwikkeld. Een inductiemotor 
kan dus nooit precies op de synchro- 
nisatiesnelheid lopen. De rotor draait 
langzamer dan de synchronisatie- 
snelheid en wel zo veel trager, dat er 
zonder belasting voldoende ro- 
torstroom wordt ontwikkeld om het 
tegenwerkende koppel, veroorzaakt 
door de rotorverliezen, te neutralise- 
ren. Het snelheidsverschil, in procen- 
ten, tussen het draaiveld en de rotor 
wordt de 's/ip' genoemd. Het is dus 
duidelijk dat de snelheid van de rotor 
en daarmee tenslotte ook de snel- 
heid van de motor, afhangt van het 
koppel dat nodig is om de belasting 
rond te krijgen. Hoe groter de be- 
lasting, hoe meer draaikracht er no- 
dig is om de rotor rond te draaien. 
De draaikracht kan alleen groter wor- 
den wanneer de in de rotor geindu- 
ceerde EMK groter wordt en dat kan 
alleen wanneer het magneetveld 
sneller door de windingen van de ro- 
tor heen prikt. De rotor moet dus tra- 
ger gaan lopen. Bij een zware belas- 
ting draait een inductiemotor dus 
langzamer dan bij een lichte be- 
lasting. Er is maar een geringe snel- 
heidsvariatie noodzakelijk voor nor- 
male aanpassingen op de belasting. 
Dat komt natuurlijk omdat de rotor- 
windingen een zeer lage weerstand 
bezitten. Bijgevolg kunnen we in de 
practijk stellen dat de snelheid van 
een inductiemotor vrijwel constant 
blijft. 


De synchroonmotor 


De synchroonmotor heeft veel weg 
van de draaiveld AC-generator die we 
eerder hebben behandeld, op een 
paar uitzonderingen na. In beide ge- 
vallen wordt het rotorveld apart via 
een DC-bron gevoed en in beide ge- 
vallen draait de rotor onder uiteenlo- 
pende belastingscondities met de 
synchroonsnelheid rond. Een schets 
van een synchroonmotor zien we in 
fig.19. 
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Fig.19. Driefasen synchroonmotor. 


Het principe. Een meerfasen 
stroom door de statorwikkeling van 
een synchroonmotor produceert een 
draaiend magneetveld op dezelfde 
wijze als bij een inductiemotor. De 
rotorwikkeling krijgt een gelijkstroom 
toegevoerd, waardoor iedere pool 
een vaste polariteit krijgt. Wanneer 
we aannemen dat de rotor geen 
traagheidsmoment bezit en dat er 
geen enkele belasting wordt aange- 
dreven, dan draait de rotor mee met 
het draaiende statorveld zodra beide 
wikkelingen stroom krijgen. Dit is in 
de practijk echter niet het geval om- 
dat de rotor wèl een traagheidsmo- 
ment heeft en omdat er wel degelijk 
een belasting wordt aangedreven. 
Een synchroonmotor moet op een 
speciale manier op snelheid worden 
gebracht. Dit wordt duidelijk wanneer 
we fig.20 bestuderen. Zodra de stator- 





In dit geval wil 
de rotor linksom 


In dit geval wil de 
rotor rechtsom 


draaien draaien 
& 
Fig.20. Werkprincipe van een driefasen 
synchroonmotor. 


en rotorwikkelingen stroom krijgen, 
kornen op een gegeven moment de 
polen van het draaiende magneetveld 
tegenover een omgekeerde polariteit 
van de rotorpolen (A) te staan. De 
aantrekkingskracht doet de rotor 
ronddraaien, tegengesteld aan de 
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draairichting van het draaiveld. Wan- 
neer de rotor in deze richting begint 
te draaien, verwijderen de polen zich 
van het draaiveld van de rotorpolen 
(B) en hierdoor wordt de rotor juist 
weer in de richting van het draaiveld 
meegetrokken. De rotor wil dus de 
ene keer linksom en de andere keer 
rechtsom: het startkoppel is effectief 
gelijk aan nul. 


Het starten van een synchroonmotor. 
Er moet dus een startmechanisme 
komen dat ervoor zorgt dat de rotor 
op synchronisatiesnelheid wordt ge- 
bracht. Natuurlijk kan men een kleine 
inductiemotor gebruiken om de rotor 
op snelheid te brengen, maar nor- 
maal gesproken kiest men voor een 
andere oplossing. Wanneer er gelijk- 
stroom voorhanden is, kan een kleine 
DC-motor de rotoras aandrijven. Zo- 
dra de rotor de synchronisatiesnel- 
heid heeft bereikt, wordt de DC- 
motor omgeschakeld tot generator 
voor de gelijkstroom die noodzakelijk 
is voor de rotor van de synchroon- 
motor. Over het algemeen wordt ech- 
ter een andere oplossing toegepast 
voor het starten van een synchroon- 
motor. De synchroonmotor wordt 
zelfstartend gemaakt met behulp van 
een kooirotorwikkeling op de rotor. 
Bij de start wordt het DC-veld van de 
rotor geneutraliseerd, terwijl de sta- 
torwikkeling een verlaagde meerfa- 
sen spanning krijgt toegevoerd. De 
motor start dus als een inductiemo- 
tor en de rotor bereikt uiteindelijk een 
snelheid die iets onder de synchroni- 
satiesnelheid ligt. Daarna wordt de 
rotor bekrachtigd door de DC-voeding, 
die meestal bestaat uit een DC-gene- 
rator die op de as is gemonteerd en 
het veld wordt afgeregeld op minima- 
le netstroom. Wanneer het anker de 
juiste polariteit heeft op het moment 
van synchronisatie, zal de stator- 
stroom afnemen op het moment dat 
de excitatorspanning wordt inge- 
schakeld. Wanneer het anker de ver- 
keerde polariteit heeft, zal de stator- 
stroom toenemen op het moment 
waarop de excitatorspanning wordt 
ingeschakeld. Dit is een overgangs- 
toestand en wanneer de excitator- 
spanning verder toeneemt, slaat de 
motor een pool over en hij loopt 
daarna netjes in pas met het draai- 
veld van de stator. Wanneer de DC- 
veldwikkeling van de rotor geopend 
is op het moment dat de stator 
wordt bekrachtigd, wordt daarin een 





hoge AC-spanning geïnduceerd, om- 
dat het draaiveld met synchronisatie- 
snelheid door een groot aantal win- 
dingen prikt. Het is daarom noodza- 
kelijk tijdens de startperiode over de 
DC-veldwikkeling een weerstand met 
een lage waarde te plaatsen. Gedu- 
rende de startperiode is de DC-veld- 
wikkeling op geen enkele spannings- 
bron aangesloten en op dat moment 
staat de weerstand aangesloten over 
de aansluitpunten. Hierdoor kan er 
een wisselstroom vloeien in de DC- 
veldwikkeling. Omdat de impedantie 
hoog is, vergeleken met de toege- 
voegde externe weerstand, begrenst 
de interne spanningsval de spanning 
op de aansluitpennen tot een veilige 
waarde. De synchroonmotor is ideaal 
geschikt voor toepassingen waarbij 
onder alle belastingscondities (bin- 
nen redelijke grenzen) de snelheid 
constant moet zijn. De synchroon- 
motor is namelijk in staat de rotor in 
pas te laten lopen met het draaiende 
magneetveld, wanneer tenminste de 
rotor vrijwel op synchronisatiesnel- 
heid is gebracht en het DC-veld is in- 
geschakeld. We moeten nog opmer- 
ken dat de meeste meerfasen moto- 
ren sterker zijn dan 5 pk. Ze zijn dus 
geschikt voor grootschalige indu- 
striële toepassingen, waarbij hoge 
belastingen moeten worden verwerkt. 
We zullen nu kijken naar de kleinere 
enkelfase AC-motor. 


De enkelfase AC-motor 


Enkelfase motoren werken op één 
enkele fase van een spanningsbron. 
Een dergelijke motor wordt op uitge- 
breide schaal toegepast in commer- 
ciële en industriële omgevingen 
waarvoor een vermogen van minder 
dan 5 pk nodig is. Het voordeel van 
een kleine enkelfase motor is dat hij 
goedkoper te fabriceren is. Een bijko- 
mend voordeel is dat er geen driefa- 
sen wisselstroom nodig is. Enkelfase 
motoren vinden we in diverse huise- 
lijke toepassingen, bijvoorbeeld koel- 
kasten, wasmachines, drogers enz. In 
de industrie worden ze voor lichte 
werkzaamheden ingezet, zoals maal- 
machines, ventilatoren, draagbaar 
gereedschap en in kleine machines. 
Een enkelfase inductiemotor met één 
statorwikkeling en een kooirotor lijkt 
wat op een driefasen inductiemotor 
met een kooirotor. Bij het opstarten 
heeft de enkelfase motor echter geen 
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draaiveld, zodat er geen startkoppel 
aanwezig is. Wanneer de rotor extern 
op snelheid wordt gebracht, gaat de 
in de rotor geïnduceerde stroom 
meewerken met de statorstroom, 
waardoor een draaiveld ontstaat. 
Hierdoor blijft de rotor draaien in de 
richting waarin hij werd gestart. Er 
bestaan een aantal manieren om een 
enkelfase motor een startkoppel te 
geven. We komen daarbij namen te- 
gen als motor met gespleten polen, 
condensator motor, motor met afge- 
schermde pool, repulsiemotor, enz. 
We zullen twee gangbare typen 
bespreken: de motor met gespleten 
polen en de condensator motor. 


Motor met gespleten polen. In 
fig.21 zien we het schema van een 
motor met gespleten polen. De stator 
bestaat uit een aantal laminaten met 
sleuven, die een hulp- of startwikke- 
ling bevatten en de hoofdwikkeling. 


Centrifugaal 
schakelaar 


Enkelfase 
spanning 


Start- 
wikkeling 


Fig.21. Enkelfase motor met gespleten 
polen. 


De assen van deze twee wikkelingen 
staan 90 electrische graden ten op- 
zichte van elkaar gedraaid. De start- 
wikkeling heeft minder windingen 
van dunner draad dan de hoofdwik- 
keling. De startwikkeling heeft een 
hogere electrische weerstand en een 
lagere magnetische weerstand. De 
hoofdwikkeling neemt de onderste 
helft van de sleuven in beslag en de 
startwikkeling de bovenste helft. Bij 
het starten sluit een centrifugaal- 
schakelaar de twee wikkelingen pa- 
rallel aan elkaar. Het geheel wordt 
daarbij aangesloten op de enkelfasi- 
ge netspanning. Tijdens het starten 
vindt er een electrische faseverschui- 
ving plaats van de stroom in de twee 
wikkelingen, omdat: 

(1) De hoofdwikkeling een hoge in- 
ductie en een lage weerstand heeft, 
waardoor de stroom over een grote 
hoek achterloopt op de spanning. 

(2) De startwikkeling een relatief lage 

































































inductie en een hoge weerstand 
heeft, waardoor de stroom over een 
kleinere hoek achterloopt. 

Voor een maximaal startkoppel zou 
het ideale faseverschil tussen beide 
stromen — en dus het magneetveld 
— 90° moeten bedragen, maar in de 
practijk is dat bijvoorbeeld 30°. Dit 
verschil produceert een voldoende 
sterk draaiveld om de motor te kun- 
nen starten. Het draaiveld draait rond 
in de luchtspleet en daarmee door- 
snijdt hij de rotorgeleiders. Daarin 
wordt dus een spanning geïnduceerd, 
die maximaal is in het gebied waar 
de veldsterkte het grootste is. Hij 
loopt dus in fase met het statorveld. 
Bij de start loopt de rotorstroom met 
een hoek van bijna 90° achter op de 
rotorspanning, vanwege de hoge 
rotorreactantie. Tengevolge van de 
wisselwerking tussen de rotorstroom 
en het statorveld gaat de rotor ver- 
snellen in de richting waarin het sta- 
torveld draait. Tijdens het versnellen 
nemen de rotorspanning, de stroom 
en de reactantie af en de ro- 
torstroom krijgt steeds meer dezelfde 
fase als het statorveld. Wanneer de 
rotor ongeveer 75% van zijn synchro- 
nisatiesnelheid heeft bereikt, wordt 
de startwikkeling door de centrifugaal- 
schakeling weer uitgeschakeld en de 
motor loopt alleen verder op de hoofd- 
wikkeling. Veel van dergelijke moto- 
ren zijn voor 120 èn 220 V gebouwd. 
Bij de lage spanning zien we dat de 
statorspoelen in twee gelijke groepen 
zijn onderverdeeld, die parallel staan. 
Bij de hoge spanning worden de 
twee groepen in serie geschakeld. 
Het startkoppel van een motor met 
gespleten polen bedraagt 150 à 
200% van het koppel bij volle belas- 
ting en de startstroom is 6 à 8 keer 
de stroom bij volle belasting. De 
draairichting van een dergelijke mo- 
tor kan men omkeren door de draden 
van de startwikkeling te verwisselen. 


De condensator motor. De conden- 
sator motor is een gewijzigde versie 
van de motor met gespleten polen. In 
serie met de startwikkeling is een 
condensator opgenomen, zie het 
schema in fig.22. De condensator 
produceert een grotere faseverschui- 
ving van de stromen bij het starten 
dan bij de gespleten-pool motor het 
geval is. De startwikkeling heeft heel 
wat meer windingen van zwaarder 
draad. De startwikkeling staat in se- 
rie met de condensator. De stroom 
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Fig.22. Enkelfase condensator startmotor 
voor wisselspanning. 


door de startwikkeling wordt ten op- 
zichte van de stroom door de hoofd- 
wikkeling ongeveer 90° uit fase ver- 
schoven. De assen van deze twee 
wikkelingen zijn ook 90° uit fase ver- 
schoven, zodat in deze toestand een 
groter startkoppel ontstaat dan bij de 
gespleten-pool motor. Het startkop- 
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pel van een condensator motor kan 
zelfs 350% bedragen van het koppel 
bij volle belasting. Wanneer de start- 
wikkeling wordt uitgeschakeld zodra 
de motor op snelheid is, noemt men 
de motor een condensator startmotor. 
In het andere geval wordt hij een 
condensator draaimotor genoemd. 
Electrolytische condensatoren voor 
condensator startmotoren lopen in 
waarde uiteen van ongeveer 80 micro- 
farad voor 1⁄4 pk tot 400 microfarad 
bij 1 pk. Beide soorten condensator 
motoren worden in verschillende af- 
metingen gebouwd, van fracties van 
een pk tot ongeveer 10 pk. Ook hier 
kan de draairichting worden gewij- 
zigd door de draden van de startwik- 
keling om te wisselen. 

In de volgende aflevering zullen we 
een aantal hydraulische en pneuma- 
tische toepassingen van AC-motoren 
bestuderen. 
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EPROM-PROGRAMMER 


Het vierde deel uit de serie zelf- 
bouwkaarten voor de Apple. In dit 
deel bekijken we hoe een EPROM 
programmer in elkaar wordt gezet 
en hoe hij met de Apple computer 
moet worden verbonden. Waar is 
een EPROM inbrander eigenlijk 
voor nodig? Vooral wanneer men 
erg hardware-gericht is, kan zo'n 
apparaat een uitkomst betekenen. 
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EEN ATARI 800/16К RAM 
Een programma geschreven in 
ATARI BASIC, wat overeenkomt 
met STANDAARD BASIC, behalve 
bewerkingen met strings. De 
werkruimte voor het programma 
is afhankelijk van het RAM- 
geheugen. De Atari 800 kan ge- 
makkelijk worden uitgebreid tot 
48, 64 of 128 KRAM. De RAM- 
bestand organisatie gebeurt met 
het meest geschikte BASIC - sta- 
tement DATA. 





BEVEILIGING TEGEN 
TE HOGE SPANNINGEN 


In veel electronische schakelingen 
wordt een spanningsregelaar toe- 
gepast. Zo'n schakeling heeft ech- 
ter een aanzienlijk hogere voe- 
dingsspanning nodig dan de uit- 
eindelijke gestabiliseerde span- 
ning. Wanneer zo’n IC stuk gaat, 
kan het wel eens voorkomen dat 
de uitgangsspanning gelijk wordt 
aan de ongestabiliseerde span- 
ning en in een aantal gevallen be- 
tekent dit beschadiging van het 
apparaat. De MC3423 is een IC 
speciaal ontworpen voor beveili- 
ging tegen overspanning. 








EN VERDER 

Tech Tips: Stuurschakelingen met 
een relais. Interface technieken: 
(Tellers en klokken voor uw 
micro.) Het hart van ieder compu- 
tersysteem is de klok. In dit arti- 
kel gaan we kijken hoe we zo'n 
kloksignaal kunnen opwekken en 
hoe dat signaal geteld en gedeeld 
kan worden. Werken met digitale 
systemen; Robotica voor iedereen, 
Productinfo; Nieuwe audioproduc- 
ten (deze maand AEG Telefunken) 
enz. enz. en wederom 

LISTINGS. 
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SPECIAL! WOORDENBOEK 
COMPUTER GRAFICS 
Computer grafics is een vakge- 
bied apart, dat nog gespeciali- 
seerder is dan normale gegevens- 
verwerking met een computer. 
Omdat deze techniek langzamer- 
hand steeds bereikbaarder wordt 
voor de gewone consument, mer- 
ken we dat steeds meer computer 
grafics termen op ons af komen. 
Deze termen zijn nog niet zó lang 
ingeburgerd, dat we de hele con- 
versatie in het Nederlands afkun- 
nen. Vandaar dit woordenboek. 








EEN FLOPPY DISK 
SPECIAL! 

31⁄2 INCH FLOPPY HEEFT UNIEKE 
EIGENSCHAPPEN - Sony's 32 
inch microfloppy disk en drive be- 
tekenen een belangrijke vooruit- 
gang ten opzichte van conventio- 
nele ontwerpen. In dit artikel de 
aantrekkelijke voordelen van deze 
kleine nieuweling. 

DE TOEKOMST VAN DE FLOPPY 
DISK - De maximale opslagcapa- 
citeit van floppy disks is nog niet 
bereikt. Door toekomstige verbete- 
ringen zullen de bit en track dich- 
theden aanzienlijk toenemen. 

DE JUISTE KEUZE VAN EEN 5.25 
INCH OPSLAGSYSTEEM - Het 
kiezen van een 5.25 inch opslag- 
systeem is meer dan alleen maar 
het aanschaffen van een Win- 
chester diskdrive! 
MINIFLOPPY'S: HOE KIEZEN WE 
ER EEN? - Een artikel over de be- 
langrijkste keuzecriteria: de capa- 
citeit, de snelheid, de betrouw- 
baarheid en de systeem-compati- 
biliteit. 

En natuurlijk een OVERZICHT 
VAN DE DISKMARKT. 
































Een nieuwe orgelgeneratie 
Het Wersi Comet zelfbouwsysteem 


Techniek 


Een digitaal-orgel 


deel 2 








Samen met de vooruitgang in de digitaal-techniek en de 
steeds meer geperfectioneerde technologieën, kent ook de 
orgelelectronica een omwenteling. 

De Wersi Comet, is een digitaal orgelsysteem, waarbij de 
toetsbediening en de electronische bedrading in een paar 
IC's gebeurt. Zoals we in het eerste deel reeds hebben ver- 
meld, zullen we in nauwe samenwerking met Wersi Electr. 
Nederland, alleen de electronica die in het Wersi Comet 
zelfbouwsysteem wordt gebruikt, in een aantal opeenvol- 
gende artikelen behandelen. Voor een ieder is het thans 
mogelijk de in deze serie beschreven Wersi Comet stap 


voor stap zelf op te bouwen. 
De bouwbeschrijvingen zijn 
te uitvoerig om in dit blad te 
worden opgenomen, maar 
worden bij de bouwpakket- 
ten meegeleverd. Deze kunt 
u betrekken bij Wersi Electr. 
Nederland. 

In deze tweede aflevering 
bespreken we de opwekking 
van de informatie. 


D: kortsluitvaste stabilise- 
rings IC's zorgen voor de ver- 
eiste voedingsspanningen 12 V, 15 V 
en - 15 V bij een stroom van 1,5 A. 


De Top-octaaf generator 


De opwekking van de tonen gebeurt 
met IC 1 dat als oscillator gescha- 
keld is en op ca. 2 MHZ oscilleert. 
Transistor Q1 staat als variabele 
weerstand, waarmee de hoofdoscilla- 
tor wordt beinvloed. Deze hoofdfre- 
quentie komt binnen op pen 2 van 

IC 3 dat een mathematische deling 
hierop uitvoert en aldus aan de uit- 
gang het hoogste octaaf ter beschik- 
king geeft. Deze tonen gaan even- 
eens naar het decoder-IC 4067. Met 
een binair gecodeerde transposer- 
schakelaar wordt bepaald welke toon 
naar de uitgang (pen 1) wordt doorge- 
schakeld. Dit principe heeft als voor- 
deel dat men lange leidingen met ge- 
neratorsignaal kan vermijden. 

De output van het decoder IC (pen 1) 
wordt via een frequentie-spannings- 
omvorming (IC 7 a,b,c en IC 2 a,b,c,d) 
naar een spanningswaarde omge- 
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vormd op C4 (sample and hold prin- 
cipe). Deze waarde wordt aan de 
comparator IC4a toegevoerd. De refe- 
rentiespanning voor de comparator 
wordt bepaald door verscheidene 





m ms 
factoren: 
1) De Pitch regelaar of de fijnrege- 
ling voor de stemming. 

A0) — вно10 


2) De glide of slalomregelaar, waar- 
mee men de frequentie van het orgel 
over 1 volledig octaaf kan verschui- 
ven. 

3) De poti's voor de bovenste en on- 
derste stemming van het voornoem- 
de octaaf. 

4) De Hawaii-voetschakelaar die een 
: toonhoogtedaling van 2 toon be- 
mam werkt voor o.m. het nabootsen van 
de Hawaiïaanse gitaar. 

5) De vibrato oscillator. 
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De vlbrato oscillator is een dubbel T- 
oscillator die op ca. 7 Hz oscilleert. 
Fig.1. Schema van de PS 8 - de voeding. Bij ‘langzaam’ valt dit terug op 

ca. 4 Hz. Normaal staat de schake- 
ling als inzetvibrato (voor trompet 
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Fig.2. Schema van de printen MX1 en MX2. 
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veel gebruikt). Het keydown-signaal 
van het bovenmanuaal (een 12 V 


spanning) doet de oscillator starten. 


De inzettijd wordt hierbij bepaald 
door C12. Voor continue vibrato 


51] T0681 w sns 


шн 


Glide Timer 


Fig.3. Blokschema van de TOG 1 - Toon(Top-octaaf)generator. 


wordt het keydown-signaal onder- 
drukt en blijft de oscillator continue 


Vibrato | en И geven verschillende vi- 
bratodiepten. Diode D9 bewerkt een 
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onderdrukking van de vibrato wan- 
neer het Hawaii-effect wordt gebruikt. 
Bij automatische glide (daling of stij- 
gen over 1 octaaf bij iedere toetsaan- 
slag) komt Q2 uit geleiding en doet 





schakelaar IC6a openen en Q5 in ver- 
zadiging gaan. Deze verandert de in- 
stelling voor comparator IC4d. Op 
zijn beurt doet deze de integrator 
IC4c inwerking treden tot de compa- 
rator terug in evenwicht is. De tijd 
waarmee de comparator zijn even- 
wicht terugvindt, wordt bepaald met 
de glide timer. Door schakelaar glide 
aan/uit in te schakelen verkrijgt men 
een omgekeerd proces: een stijging 
van de toonhoogte over 1 octaaf. 


De parallel-serie-omzetters 


Op de printen MX1 en MX2 gebeurt 
het serieel afvragen van de parallelle 
informatie van de ingedrukte toetsen 
op de klavieren. Er wordt hier wel on- 
derscheid gemaakt tussen onder- en 
bovenmanuaal omdat het onderma- 
nuaal van boven naar onder en het 
bovenmanuaal van onder naar boven 
wordt afgevraagd. De redenen hier- 
van zijn o.a. de verschillende manie- 
ren van octaafkoppel boven en onder 
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еп ook под enige toepassingen met 
monofone omhullingscurven zoals gi- 
taar. De wijze van aflopen van de in- 
formatie, opwaarts of naar beneden, 
wordt bepaald door de toestand op 
punt 18 van de parallel-serie-omzetter 
WIC 3040. leder IC kan de parallelle 
informatie van 32 toetsen in serie 
omzetten. Dit betekent dat wij mini- 
mum 2 IC’s nodig hebben en dat de- 
ze twee dus in principe meer dan 5 
octaven aankunnen. 


Bij de COMET echter hebben wij 
maar 4 octaven nodig, dus zijn er 
nog een aantal ingangen vrij. De 
laatste drie worden gebruikt om sus- 
tain, delay en klankopslag te maken. 
De andere zijn gewoon overbodig. De 
informatie wordt als volgt aange- 
maakt. Ongeveer 300 keer per secon- 
de wordt ieder manuaal afgetast. De- 
ze periode wordt constant gehouden 
door de systeemtakt of U-takt. Deze 
takt is opgewekt door de serie-paral- 
lel-omzetter van het bovenmanuaal. 
Dit IC levert eveneens de T-takt of 
teltakt die precies 65 keer sneller 
oscilleert dan de U-takt. De bedoe- 


ling is dat, gedurende iedere periode 
van de teltakt een toets van het kla- 
vier wordt afgetast. Hieruit blijkt dus 
weer eens dat de gebruikte IC's in 
feite 64 toetsen zouden kunnen stu- 
ren. De T-takt en de U-takt zijn onver- 
anderlijk en zijn met iedere multi- 
plexer en demultiplexer verbonden. 
Dit is niet zo met de derde takt of D- 
takt. Deze bevat de informatie van de 
ingedrukte toetsen en is dus variabel. 
Als geen enkele toets is ingedrukt, 
ziet de golfvorm van de D-takt er net 
zo uit als die van de U-takt, waarbij 
de U-taktpulsen in feite begin en ein- 
de van de scanperiode aanduiden. 
Wanneer nu een toets wordt inge- 
drukt verschijnt een impuls op die 
plaats die overeenkomt met die be- 
paalde toets. Deze plaats ligt nauw- 
keurig vast door de T-takt. Het is dus 
duidelijk dat bij 3 ingedrukte toetsen 
ergens tussen de begin- en eindpuls 
van de D-takt nog 3 pulsen tussenin 
te zien zullen zijn. Het spreekt van- 
zelf dat ieder manuaal een ander pul- 
senpatroon zal geven. Daarbij geeft 
dit systeem de mogelijkheid om nog 
andere klavieren, als deze van het or- 
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gel zelf, aan te sluiten (zoals van sa- 
tellieten). Nog twee belangrijke sig- 
nalen die op de МХ1 еп MX2 worden 
gemaakt, zijn de key-down (KD) en 
trigger (Tr). 

De trigger is een signaallijn waarop 
een positieve naaldpuls van ongeveer 
200 milli-seconde verschijnt, iedere 
keer dat een toets wordt ingedrukt. 
De key-down daarentegen is 12 Volt 
positief zolang er één of meerdere 
toetsen ingedrukt zijn. Wanneer geen 
enkele toets van een bepaald klavier 
is ingedrukt, ligt de key-down lijn 
daarvan aan de massa. Verder dient 
er nog vermeld dat ieder manuaal 
een MX1- en een MX2-print heeft 
waarbij de informatie en dus de D- 
takt, van de MX1 moet passeren 
langs het IC op de MX2 en vandaar 
wordt afgetakt. Voor het pedaalkla- 
vier is slechts 1 IC voorzien, maar 
vermits er altijd 65 T-pulsen zijn moet 
de helft van de T-takten worden on- 
derdrukt. Dit gebeurt door IC1 die als 
32-teller is geschakeld. De eerste 32 
takten worden niet doorgelaten en 
dan pas geeft het pedaal zijn infor- 
matie door. 
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Analoge informatie 





De operationele versterker (opamp) is als geïntegreerde schakeling niet meer weg te denken 
in electronische schakelingen. Wanneer er in een deel van een schakeling behoefte bestaat 
aan spannings- of stroomversterking, gebruikt de moderne ontwerper alleen dan losse 

transistoren als het niet anders kan. 


t 
E opamp is een spannings- 

versterker met een zeer hoge 
(vaak meer dan een miljoen keer) ver- 
sterking. Er is keus tussen twee in- 
gangen, één inverterend en één niet- 
inverterend. Wanneer de niet-inverte- 
rende ingang geaard wordt en het 
signaal toegevoerd aan de inverteren- 
de, is het uitgangssignaal geïnver- 
teerd en andersom. Het device kan 
symmetrisch worden gevoed uit pak- 
weg + 15 еп — 15V ten opzichte van 
aarde, maar deze spanningen kun- 
nen, indien nodig, soms worden ver- 
laagd tot +4V. De pennen "offset пи!" 
kunnen worden gebruikt om de ий- 
gangsspanning op OV af te regelen 
als beide ingangen samen aan aarde 
liggen. Om alle mogelijkheden uit 
opamps te halen die er in zitten 
vraagt nauwgezette studie van data- 
sheets en dat valt buiten het bestek 
van dit artikel. Voor eenvoudige toe- 
passingen is het volgende echter vol- 
doende. 


Terugkoppeling 


Een versterking van een miljoen 
klinkt prachtig, maar in de practijk 
heb je er weinig aan, slechts een 
paar microvolt aan de ingang is vol- 
doende om de uitgang vast te laten 
lopen. Om hier wat aan te doen 
wordt de uitgang meestal terugge- 
koppeld naar de inverterende ingang. 
(Wanneer de terugkoppeling op de 
niet-inverterende ingang wordt aan- 
gesloten, neemt de versterking toe 
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Fig.1. Aansluitingen en schemasymbool 
voor de 741 opamp. 











Fig.2. De opamp als inverterende 
versterker. 


en kan de opamp vastlopen of gaan 
oscilleren.) In ruil voor де gereduceer- 
de versterking krijgen we door tegen- 
koppeling (negatieve terugkoppeling) 
een stabiele en voorspelbare verster- 
king en grotere bandbreedte. 
Figuur 2 laat een tegengekoppelde 
inverterende versterker zien. De te- 


genkoppeling via R2 vermindert de 
versterking en we krijgen een verras- 
send eenvoudige uitdrukking voor de 
zogenaamde gesloten-lus versterking 
(А), namelijk: A = R2/R1 

De signaalbron VIN ziet де ingangs- 
impedantie RIN die gelijk is aan de 
ingangsweerstand: RIN = R1. 


Mengen 


Figuur 3 laat zien hoe ingangsspan- 
ningen bij elkaar kunnen worden op- 
geteld en indien nodig ieder een 
aparte versterking kunnen krijgen. Dit 
blijkt uit de formule voor de uitgangs- 
spanning: 


VA(RE/R1) + V2 
(RF/R2) + УЗ(ВЕ/ВЗ) 


VUT = 











Fig.3. Hier zien we hoe een optelschake- 
ling met een opamp kan worden gereali- 
seerd. 


Nemen we aan dat alle weerstanden 
gelijk zijn dan kan deze uitdrukking 
worden vereenvoudigd tot: 


VUIT = V1 + V2 + V3 
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waaruit de opteleigenschappen blij- 
ken. Figuur 4 laat zien hoe we een 
eenvoudige D/A omzetter kunnen ma- 
ken volgens genoemd principe. 








Binaire ingangen 





Fig.4. De opamp als 4-bits D/A omzetter. 


Het ingangs упаа! bestaat uit een 
4-bits binair woord en het analoge 
uitgangssignaal is evenredig hieraan. 
De weerstandswaarden zijn gekozen 
ter illustratie. Om het begrip te verge- 
makkelijken nemen we aan dat voor 
de binaire ingangsspanningen geldt 
1V = logisch 1 en OV = logisch 0. 
De binaire ingang "8" heeft een ver- 
sterking van 8, de binaire ingang "4" 
een versterking van 4, de binaire in- 
gang "2" een versterking van 2 en de 
binaire ingang "1" een versterking van 
1. Uit de voorgaande vergelijkingen 
volgt dat: 1111 geeft 15V uit, 1000 
geeft 8V uit en 0001 geeft ТУ uit. 
Voor een 8 bits D/A omzetter hebben 
we 8 ingangsweerstanden nodig van 
de juiste waarde voor de binaire ver- 
taling. Eerlijkheidshalve moeten we 
vermelden dat in de practijk slechts 
weinig D/A omzetters volgens dit 
principe zijn opgebouwd. Vaak zijn 
de weerstanden volgens een R-2R 
laddernetwerk gerangschikt. Het prin- 
cipe blijft echter gelijk. 


Omzetting 


Figuur 5 toont het idee achter een 
populaire chip, de ZN425E van Fer- 
ranti, die zowel als A/D en D/A om- 
zetter kan worden gebruikt. 

Als D/A omzetter: Stuuringang T 
(Tristate) wordt laag gehouden wat 
de binaire uitgangen loskoppelt van 
de teller. De binaire ingangen komen 
dan vrij voor de D/A omzetter en kun- 
nen de analoge uitgangsspanning 
bepalen. De rest van de schakeling 
blijft ongebruikt. 

Als A/D omzetter: Ingang T wordt пи 
hoog gemaakt, waardoor de uitgan- 
gen actief worden. 

Na een negatiefgaande sample puls 





wordt de teller gereset en de AND- 
poort gaat open door de setstand 
van de flipflop. De klokpulsen kun- 
nen nu aan de teller worden toege- 
voerd. De D/A omzetter vormt een 
analoge uitgangsspanning VA die 
toeneemt tot hij gelijk wordt aan de 
analoge ingangsspanning. Dan scha- 
kelt de opamp comparator om en re- 
set de flipflop. De AND-poort blok- 
keert nu de klokpulsen. De digitale 
uitgangen vormen nu het equivalent 
van de analoge ingangsspanning en 
de ’gelijk’-lijn wordt hoog. Bij een vol- 
gende sample puls herhaalt dit pro- 
ces zich met eventueel een andere 
analoge ingangsspanning. 


Vergelijken 


Voor het geval de opamp comparator 
nog een mysterie voor u is, bedenk 
dan dat als beide ingangen dezelfde 
spanning krijgen, de uitgang OV moet 
worden..... omdat één ingang pro- 
beert de uitgangsspanning omhoog 
te krijgen en de andere omlaag. De 
uitgang weet het dan niet meer en 
doet maar niets. Vanwege de enorme 
versterking zonder tegenkoppeling is 
ook maar het kleinste verschil (een 
paar microvolt) genoeg om de uit- 
gangsspanning ongelijk aan nul te 
maken. De opamp is dus een scha- 
keling die gevoelig genoeg is om bij- 
na precies vast te stellen of twee 
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signalen aan elkaar gelijk zijn. 
Figuur 6 geeft de aansluitingen van 
de ZN425E van Ferranti, de practi- 
sche uitvoering van de omschreven 
А/О- en D/A-omzetter. 





Aarde d ер VREF uitgang 
AID of D/A 4 р VREF ingang 
Teller reset. P Analoge uitgang 


кок 4 
втвд 
вид 
sire q 

wq 


p Bit 1 (MSB) 
ратг 
ратз 
рвта 
рет5 








Fig.6. De aansluitingen van de dubbel- 
functie ZN425E omzetter van Ferranti. 


Buffers 


Wanneer de opamp op de gebruikelij- 
ke wijze wordt tegengekoppeld en 
het ingangssignaal wordt toegevoerd 
aan de niet-inverterende ingang ziet 
de bron een veel hogere ingangs- 
weerstand. Met andere woorden, de 
bron wordt veel minder belast wat de 
signaalkwaliteit en -stabiliteit ten 
goede komt. In figuur 7, ziet u de 
schakeling. 

De uitdrukking voor de gesloten-lus 
versterking lijkt op die van de inverte- 
rende versterker: A — Ro/R4 + 1. 
Wanneer beide weerstanden aan el- 
kaar gelijk zijn wordt de versterking 
А’ gelijk aan 2, hoewel de iets hoge- 
re versterking nooit een argument is 
om te kiezen tussen niet of wel inver- 
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Fig.7. Schakeling met opamp als пе: 
inverterende versterker. 


terend. De voornaamste toepassing 
van deze schakeling is als versterker 
zonder invertering en als buffer tus- 
sen bron en belasting. Veel geinte- 
greerde schakelingen kunnen, hoe- 
wel ze prima resultaten geven, vaak 
niet meer dan kleine uitgangsstroom- 
pjes leveren. Een buffer zoals in fig.7 
kan tussen bron en belasting worden 
opgenomen om het te leveren stroom- 
niveau op te krikken. Merk op dat de 
versterking toeneemt als R2 groter 
wordt. Met de 425 van Ferranti heb- 
ben we voor een practische schake- 
ling nog een uitwendige niet-inverte- 
rende versterker nodig als uitgangs- 
buffer en voor calibratie. 

In de schakeling van figuur 8 wordt 
de analoge uitgang van de ZN425E 
gebufferd door een 741 opamp, die 
niet-inverterend is aangesloten. Hier- 
door kunnen twee belangrijke afrege- 
lingen worden bewerkstelligd. Om op 
OV af te regelen worden alle binaire 
ingangen laag gemaakt (00000000) en 
met de potmeter voor de nulinstelling 
de uitgangsspanning op OV afgere- 
geld t.o.v. aarde. De potmeter van 1k 
wordt tussen pen 1 en 5 aangesloten 
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Fig.8. Een practische D/A omzetter schakeling. 


en de loper verbonden met — 5V. De 
binaire ingangen worden nu allemaal 
van aarde los- en hoog gemaakt 
(11111111). De tegenkoppeling en 
daarmee de versterking wordt vervol- 
gens afgeregeld met de 5k pot in de 
tegenkoppeling tot de uitgangsspan- 
ning de vereiste waarde heeft. Deze 
is in principe vrij naar keuze, maar 
stelt in elk geval de waarde 11111111 
of 255 decimaal voor. In de practijk 
is het handig om de spanning af te 
regelen op 2,55V wat een schaalfac- 
tor geeft van 10mV per bit. 

Merk op dat pen 2 van de ZN425E 
geaard wordt omdat we de teller niet 
nodig hebben. Pen 15 en 16 worden 
aan elkaar gekoppeld en samen ont- 
koppeld door een condensator van 
220п. Реп 16 is de uitgang van de in- 
wendige gestabiliseerde referentie- 
spanning VREF en pen 15 is de in- 
gang van de referentiespanning voor 
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Fig.9. Een practische D/A omzetter en zijn A/D tegenpool. Beide met de ZN425E. 


het R-2R laddernetwerk. Meestal kan 
worden volstaan met de inwendige 
VREF. Figuur 9 laat weer de inmid- 
dels vertrouwde ZN425E zien, maar 
nu met een 531 opamp die speciaal 
is bedoeld als comparator. Om de 
werking van deze schakeling beter te 
begrijpen moeten we even terug naar 
het vereenvoudigde schema van fig.5. 
De flipflop is opgebouwd uit twee 
NAND-poorten. Pen 2 van de ZN425E 
is ditmaal aan de +5V gehangen om 
de telleruitgangen te enablen. De 
omzetting begint met een negatief- 
gaande flank op de sample pen die 
de flipflop set en klokpulsen door- 
geeft aan de teller. Tot de tellerstand 
gelijk is aan de ingangsspanning 
blijft de uitgang van comparator 
hoog. De teller laat de spanning op 
pen 2 een klein beetje hoger worden 
dan die op pen 3. De uitgang van de 
comparator vliegt dan met een nood- 
gang omlaag naar OV en reset de 
flipflop die de klokpulsen blokkeert. 
De tellerstand vormt nu de binaire 
waarde voor de ingangsspanning. Te- 
vens wordt de gelijk-uitgang laag om 
dat aan de computer door te geven. 
De diode over de uitgang van de 
comparator voorkomt dat de uit- 
gangsspanning meer dan 0,7V nega- 
tief kan worden. Tot zover de analo- 
ge informatie. Volgende maand gaan 
we het hebben over tellers en klok- 
ken voor uw micro. De klok is het 
hart van ieder computersysteem. 
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Werken met digitale schakelingen, 


deel 11 


De ALU - 


Techniek 


Arithmetic Logic Unit 





De term 'Arithmetic Logic Unit (ALU) wordt in het Engels ook vaak gebruikt in plaats van 
processor of logisch reken-eenheid, dit geeft ons de gelegenheid de term ALU ook in het 
Nederlands te gebruiken. De processor bestaat in principe uit een optel-eenheid en een аап- 
tal registers. Hij vormt het hart van een computer of een calculator. De processor kan vele 
variaties op het basisoptel/aftrek-proces uitvoeren, waarvan we in dit deel enkele gaan 


bespreken. 


е bewerking kan de vorm heb- 

ben van een eenvoudige optel- 
ling of verschilberekening, zoals eer- 
der behandeld, of het kan het optel- 
len zijn van een enkele bit in de ge- 
daante van een 'End-around carry’ of 
een 'Odd One Bit'. Voor het optellen 
van een enkele bit is een heel re- 
gister nodig, daar uit de optelling 
een carry kan voorkomen of zelfs een 
hele serie carries in de andere trap- 
pen van het register. Het behoort tot 
de mogelijkheden dat er data-bits bij 
bepaalde gedeelten van een register 
moeten worden opgeteld of dat er in 
het register logische functies moeten 
worden uitgevoerd, zoals de boo- 
leaanse AND- en OR-functie. Een an- 
dere nuttige eigenschap van de 
meeste ALU's is de mogelijkheid, om 
de inhoud van hun register in com- 
plementaire vorm om te zetten. De 
meeste operaties worden via de op- 
telsectie van de processor uitgevoerd. 
Door data door de teller te leiden en 
er tegelijk een "0" bij op te tellen, is 
het mogelijk ori data van het ene 
naar het andere register te verplaat- 
sen. Het blokdiagram van een typi- 
sche ALU ziet u in figuur 1. 
Er is een contrólesectie die de juiste 
tijdssignalen, om de vele mogelijke 
operaties te controleren en te coórdi- 
neren, genereert. Rekenkundige ope- 
raties worden uitgevoerd tussen het 
accumulator-register, dat het lopende 


werkregister is waarin de data wordt 
opgeslagen en een van de andere re- 
gisters van de processor. Het is mo- 
gelijk om te bepalen welk register 
voor een bepaalde operatie wordt ge- 


bruikt. Er is voorzien in een apart 
enkelbits-register om de carry-infor- 
tie, die bij een operatie wordt gepro- 
duceerd, op te slaan zodat er gebruik 
van kan worden gemaakt als men dit 


Verzameling van alle 
registers 


Controle 
en 
Timing 
sectie 








Fig.1. Een typische Logische Reken-Eenheid (ALU). 
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wenst. Het is tevens mogelijk de in- 
houd van de accumulator en/of de 
carry zowel naar rechts als naar links 
te laten schuiven. Deze eigenschap 
kan worden gebruikt om de inhoud 
van de accumulator met machten 
van 2 te vermenigvuldigen of door 
machten van 2 te delen. Het is dus 
duidelijk dat de ALU een nuttig en 
veelzijdig instrument is. 

De ALU is opgebouwd uit een optel- 
eenheid en een aantal registers en 
voert de basisrekenoperaties uit bin- 
nen een computer of calculator. De 
processen die in de ALU kunnen 
worden uitgevoerd zijn: 

a) Eenvoudig optellen en aftrekken. 
b) Optellen van een enkele bit (End- 
around carry, Odd One Bit). 

с) Optellen van een getal bij bepaal- 
de delen van een register. 

d) Uitvoeren van de logische functies, 
zoals de booleaanse AND en OR- 
functies. 

e) Het complement van de inhoud 
van een register te nemen. 

f) Het verplaatsen van data van het 
ene naar het andere register. 

g) Het verschuiven van data binnen 
een register. 


Systemen om te delen resp. te 
vermenigvuldigen 


Tot nu toe zijn slechts de eenvoudige 
bewerkingen van optellen en aftrek- 
ken behandeld. Vermenigvuldigen en 
delen, ofschoon in principe wat ge- 
compliceerder, kunnen in een aantal 
eenvoudige bewerkingen worden on- 
derverdeeld. De gemiddelde calcula- 
tor en veel kleine computers verme- 
nigvuldigen of delen door herhaald 
optellen resp. aftrekken. Twee voor- 
beelden: Om 7 met 4 te vermenigvul- 
digen, wordt het getal 7, 4 keer opge- 
teld (7 + 7 + 7 + 7). Om 38 door 5 
te delen wordt het getal 5 net zo 
vaak als mogelijk van 38 afgetrokken 
totdat er een rest (kleiner dan 5) over- 
blijft. Het aantal keren dat dit ver- 
Schil lukt, is het hoofddeel van het 
resultaat. 


(32 5555 E 
123 4567 


Processors die op deze wijze verme- 
nigvuldigen en delen moeten op de 
juiste manier worden geprogram- 
meerd om de gewenste operaties uit 
te voeren. Het aantal operaties, dat 


moet worden uitgevoerd, kan in veel 
gevallen erg groot zijn, hetgeen resul- 
teert in een relatief trage uitvoering 
van de opgave. In de gevallen, waar 
deze beperkte snelheid een probleem 
wordt, kunnen speciale schakelingen 
worden gebruikt, die met grotere 
snelheid vermenigvuldigen en delen. 


Vermenigvuldigen 


Neem bijvoorbeeld de vermenigvuldi- 
ging van de binaire getallen 1101 en 
1010, terwijl we de normale ‘lange’ 
vermenigvuldigingsmethode toepas- 
sen die we bij de decimale getallen 
gewend zijn: 

1 AO 


хо $150 





0000 

О, 
0000 
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1 901000010 





Eerst wordt het vermenigvuldigtal 
vermenigvuldigd met iedere digit van 
de vermenigvuldiger, beginnend met 
de minst significante bit. Deze partië- 
le producten, die ieder t.o.v. het vori- 
де partiële product een plaats naar 
links opgeschoven zijn, worden bij el- 
kaar opgeteld. Dit geeft het uiteinde- 
lijke resultaat. De tabel van de binai- 
re vermenigvuldiging van twee binai- 
re digits A en B zit u hieronder: 








De eenvoud van de binaire vermenig- 
vuldiging stelt ons in staat eenvoudi- 
ge regels op te stellen voor de 'lan- 
ge' vermenigvuldiging van binaire ge- 
tallen. Deze regels zijn: 

1. Een partieel product is altijd gelijk 
aan 0 als de digit van de vermenig- 
vuldiger, waar wordt gewerkt, gelijk 
aan 0 is. 
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2. Het partiële product is altijd gelijk 
aan het vermenigvuldigtal als de di- 
git van de vermenigvuldiger, waar- 
mee wordt gewerkt, gelijk aan 1 is. 

3. leder partieel product moet één 
plaats naar links worden opgescho- 
ven t.o.v. het voorgaande partiéle pro- 
duct. 

Merk op, dat de partiële producten 
reeds bij elkaar kunnen worden op- 
geteld terwijl de berekening nog 
doorgaat, er hoeft niet te worden ge- 
wacht totdat alle partiéle producten 
berekend zijn. 

Figuur 2 laat het schema zien van 
een binaire vermenigvuldiger, die ge- 
bruik maakt van een parallelle optel- 
ler en schuifregisters. Deze schake- 
ling werkt volgens het principe, zoals 
boven uitgelegd. De volgorde van de 
bewerkingen is: 

1. Als de minst significante bit van 
de vermenigvuldiger (in het vermenig- 
vuldiger-register) een "1 is, worden 
de AND-poorten vrijgegeven om het 
vermenigvuldigtal aan een groep in- 
gangen van de parallelle opteller toe 
te voeren. De inhoud van het somre- 
gister (bij het begin op nul gezet) 
wordt aan de andere groep ingangen 
van de opteller toegevoerd. Het resul- 
taat van de optelling wordt terugge- 
voerd naar het somregister. Als de 
minst significante bit van de verme- 
nigvuldiger een '0' is, worden de 
AND-poorten gesperd. Dit resulteert 
in een aantal nullen aan de ene 
groep van ingangen van de opteller. 
Het gevolg is dat het somregister na 
de optelling ongewijzigd is. 

2. Na de optelling wordt de vermenig- 
vuldiger één plaats naar rechts ge- 
schoven. Hierdoor wordt de opvol- 
gende significante bit aan de ge- 
meenschappelijke contrólelijn van de 
AND-poorten geschoven. 

3. Het vermenigvuldigtal wordt één 
plaats naar links geschoven. Er wor- 
den van rechts nullen ingevoerd. 

4. De bovenstaande handelingen wor- 
den herhaald, todat alle digits van de 
vermenigvuldiger aan de beurt zijn 
geweest. De partiéle som wordt in 
het somregister opgeslagen, zodat 
dit register aan het eind van de bere- 
kening het uiteindelijke product levert. 


Om het schuiven naar links mogelijk 
te maken, moet het vermenigvuldigtal- 
register groter zijn dan het vermenig- 
vuldigtal. Als de vermenigvuldiger uit 
M-bits bestaat en het vermenigvuldig- 
tal heeft N-bits, dan moet de grootte 
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Fig.2. Een parallelle binaire vermenigvuldiger. 


van zowel het vermenigvuldigtal, als 
het optel- en somregister op z'n 
minst (M + №) bits groot zijn. 

De regels voor het vermenigvuldigen 
van twee binaire getallen zijn: 

a) Het partiële product is altijd gelijk 
aan nul als de digit van de vermenig- 
vuldiger nul is. 

b) Het partiële product is altijd gelijk 
aan het vermenigvuldigtal als de di- 
git van de vermenigvuldiger, waar- 
mee wordt gewerkt, een "1" is. 

c) leder opvolgend partieel product 
moet één plaats naar links worden 
geschoven. 


Deling 


Delen is het omgekeerde van verme- 
nigvuldigen. Als gevolg daarvan 
wordt het delen van binaire getallen 
in een computer uitgevoerd op een 
wijze die bijna gelijk is aan het om- 
gekeerde van het binaire vermenig- 
vuldigen. Een van de eenvoudigste 
en meest gebruikte methoden zullen 
we nu wat nader bekijken. Er zijn 
echter beperkingen wat betreft de re- 
latieve grootte van de getallen. Deze 
methode is gebaseerd op het feit, 
dat het antwoord, dat verkregen 
wordt, een breuk is, daarom moet de 
deler groter zijn dan het deeltal of 
het quotiënt zal groter dan 1 zijn en 
zal als gevolg daarvan, de capaciteit 
van het systeem overschrijden. (Een 
eenvoudige methode om dit te con- 
troleren is de getallen onder elkaar 
te zetten en dan de deler van het 
deeltal af te trekken. Als de uitkomst 
negatief is, dan is de deler groter 
dan het deeltal.) We zullen een me- 
thode bespreken om deze beperking 
te overwinnen, maar voor dit ogen- 


blik nemen we aan dat dit geen pro- 
bleem is, de methode wordt dan: 

De deler wordt van het deeltal afge- 
trokken. Als de rest positief is, wordt 
er een "1" als eerste digit van het re- 
sultaat genoteerd. (Merk op dat, als 
het resultaat een breuk is, de digits 
van het antwoord dus rechts van de 
komma zullen staan. De komma 
heeft in het binaire stelsel dezelfde 
functie als in het tientallig stelsel.) 
De deler wordt nu één plaats naar 
rechts geschoven en van het vorige 
resultaat afgetrokken. Als het resul- 
taat van een verschil negatief wordt, 
wordt de deler er weer bij opgeteld 
en in het resultaat wordt een nul ge- 
schreven; dan wordt de deler één 
plaats naar rechts geschoven en on- 
derneemt men nogmaals een poging 
om de deler van het vorige resultaat 
af te trekken. Op deze wijze gaat de 
computer door om zoveel digits in 
het goutiënt te berekenen als men 
wenst. 


BEL 
0530 - 792068 


Voor alle bestellingen van: 


Boeken 
Software 
Datacassettes 
Projecten 





Bijdragen gevraagd. 


In het voorwoord heeft u reeds kun- 
nen lezen dat wij graag bijdragen 
van u willen ontvangen. Wij vragen 
vooral (kleine) electronica projecten, 
door u gebouwde schakelingen of 
artikelen voor de lezers van dit 
blad, de electronica en informatica 
betreffend. Wij hebben reeds eerder 
gezegd dat dit gebied zeer omvang- 
rijk is, en dat buiten de microcom- 
puters ook meetinstrumenten en 
communicatie in de ruimste zin van 
het woord daartoe kunnen worden 
gerekend. Uiteraard ook viditel en 
viewdata schakelingen. Modems en 
aansluitingen van verschillende 
randapparatuur op de diverse mi- 
crocomputers en de communicatie- 
talen zoals listings. Informatronica 
richt zich duidelijk op de nieuwe 
richting die de electronica opgaat, 
voornamelijk de digitale techniek 
en van де gegevens(data)-overdracht. 


Een breed terrein dus, waar vast 


veel over te schrijven 15. 

Het zal u duidelijk zijn dat- wij er de 
voorkeur aan geven om dit wan ei- 
gen Бодет" te krijgen, eerder nog 
dan het vanuit een andere taal te 
moeten vertalen. 


Hoe uw manuscript 


te такеп? 


Door uw artikel uit te typen met 
een dubbele interlinie tussen de re- 
gels. Houdt 5 ст vrij van де linker- 
kantlijn. Schema's met zwarte inkt. 
Listings s.v.p. met een (nieuw) zwart 
inktlint, zodat ze direct fotografeer- 
baar zijn. Houdt uzelf altijd een 
copie. 


Hoe op te sturen? 


Stuur uw manuscripten aan: 
NANTON PRESS B.V, t.a.v. redactie 
Informatronica. U krijgt als regel 
binnen 14 dagen bericht of en zo ja, 
wanneer uw artikel wordt geplaatst. 


Wat levert het op? 


Wij vergoeden bij plaatsing de tota- 
le projectkosten, d.w.z. de prijs door 
u betaald voor de bouw van het 
door u gemaakt project, dat uiter- 
aard.uw eigendom blijft. Tevens 
wordt u voor elke opgenomen pagi- 
na in dit blad betaald en dat kan 
aardig oplopen. Bent u stylistisch 
niet zo goed, geen zorgen, dat doen 
wij dan wel. 


Laat eens wat van u horen! 





DE MINI/MICRO COMPUTER 5 MAANDEN 


GRATIS 
ALS U NU EEN 


ABONNEMENT NEEMT 


Naam: 
Straat: ` 
Postcode: - 








- Plaats: 
Giro/Banknr.: 


Tel.: _ (мт. contrôle bezorging). 


abonneert zich en ontvangt dit blad de eerste 3 
maanden GRATIS en wenst daarna een: 

Г] jaarabonnement à f 98,— (Bfr 1960). 

Deze bon in een open envelop (zonder postzegel) 
zenden aan: 


NANTON PRESS B.V. 
Abonnementenafdeling 
Antwoordnummer 12 
3720 VB BILTHOVEN 


U kunt ook bellen: 030 - 790644. 


GRATIS 


ALS U NU EEN 
ABONNEMENT NEEMT 


Informatronica voor hen die geïnteresseerd zijn in de 
moderne informatica, robotica en electronica. In de 
komende uitgaven o.a. een zeer interessante serie 
Robotica voor 
iedereen. 
Verder informatica nieuws, listings en electronica 
projecten. 
Mis geen nummer... 
Neem een 
abonnement... 


Maak nu f 49,— (Bfr. 980) over op 
gironummer 2779042 t.n.v. Nanton Press, 
оум. Informatronica. 













U ontvangt dan de komende 3 nummers 


GRATIS! 


Blijf op de hoogte van ontwikkelingen op microcom- 
puter gebied. Hardware - Software - Randapparatuur 
- Listings - Computertoepassingen - CAD - CAM en 
veel produktinfo. 


Maak пи f 98,-- (Bfr. 1960) over op 
gironummer 2779042 t.n.v. Nanton Press, 
омм. De mini/micro Computer. 


U ontvangt dan de komende 3 nummers 


GRATIS! 


Mis geen nummer... 
Neem een 
abonnement... 

















Naam: 

Straat: 

Postcode: Plaats: 

Giro/Banknr.: 

Tel.: (i.v.m. contrôle bezorging). 


abonneert zich en ontvangt dit blad de eerste 3 
maanden GRATIS en wenst daarna een: 


О jaarabonnement а f 49,— (Bfr 980). 


Deze bon in een open envelop (zonder postzegel) 
zenden aan: 





NANTON PRESS B.V. 
Abonnementenafdeling 
з Antwoordnummer 12 
3720 VB BILTHOVEN 


U kunt ook bellen: 030 - 790644. 
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DE DMM 2850 LCD MULTIMETER 
EN DE LK 75 LICHTBANDMETER 
Sansei heeft onlangs de nieuwe mul- 
timeter DMM 2850 geïntroduceerd. 
Deze meter kenmerkt zich doordat hij 
volautomatisch werkt, weinig energie 
verbruikt, een hoge resolutie heeft 
van 10 pV, 10 нА еп 10 mOhm еп 
met een basisnauwkeurigheid van 
0,03% toch compacte afmetingen 
bezit van 88 x 180 x 37 mm. Dit al- 
les is mogelijk gemaakt door LSI 
CMOS technieken. 

De 22 meetbereiken in 5 functies 
zijn: 10 uV - 1000 V (DC + АС); 10 pA 
- 10 А (DC + АС); 10 mOhm - 

20 MOhm. Naast deze bereiken heeft 
hij ook nog diode check, sample hold 
en een signaal voor continue test en 
overbelasting. De meter bezit veilige 
bussen en werkt op een 9 V radiobat- 
terij. 

De nieuwe LK 75 van Neuberger 
heeft kleine afmetingen (75 x 38 mm) 
en toch maar liefst 21 LED's op een 
rijtje. De meter is te gebruiken als 
bandaanwijzer, maar kan de meet- 
waarde ook d.m.v. één punt weerge- 
ven. De LED's zijn rood van kleur, ter- 
wijl de LED van het nulpunt groen is. 
De meetbereiken zijn 200 mV....200 V 
(DC) of 1 тА...200 mA. Het oplos- 
send vermogen is 5% en de verzor- 
gingsspanning 5 V(DC). 
INGENIEURSBUREAU HARTOGS BV. 
Strevelsweg 700 - 603, 

3083 AS Rotterdam. 

Tel. 010 - 817833*. 


WAVETEK GENERATOREN 
Wavetek heeft de 270-serie program- 
meerbare generatoren, waaronder 
functie-, functie/puls- en synthesized 
functiegeneratoren, uitgebreid met 
twee geheel nieuwe generatoren: 
Model 275 en Model 273. 

Met name het model 275 is een func- 
tiegenerator met een heel bijzondere 
tweede generator voor complexe 
golfvormen, die digitaal in een ge- 
heugen van max. 8K kunnen worden 
opgebouwd. De amplitude resolutie 
bedraagt 12 bits, voldoende voor alle 
applicaties. Meerdere complexe golf- 
vormen kunnen in het geheugen wor- 
den opgeslagen en apart of in groe- 
pen worden ордегоереп. А! deze 
speciale functies kunnen op 6 ver- 
schillende manieren worden gestart 
of gestopt. Het toepassingsgebied 
varieert van simulatie van hersengol- 
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Vraagt u naar Ton Boers. 


Door wijzigingen in het secretariaat is het adres 
van de gebruikersgroep m.i.v. 1 NOVEMBER 1983 


HCC SINCLAIR 
GEBRUIKERSGROEP 
Postbus 142 
1740 AC SCHAGEN. 


Voorlopig is het niet mogelijk de gebruikersgroep 
telefonisch te bereiken. 


Ye Жжжж ЖЖ 24 


Directie еп medewerkers van 
NANTON PRESS B.V. 
wensen al hun lezers en adverteerders 


“prettige feestdagen” 


en een 


“voorspoedig 1984! 
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GIEL 
"DROP PROOF" 


UNIVERSEELMETERS 


bestand tegen vallen op beton van 1 m hoogte 


Ri = 20 KON 
Uitgebreide meetbereiken tot 1000 V, 10 А (AC+DC) 
en 15 MO 
Met temperatuurschaal (-30 tot +200 °C 
Temp. probe en meetadapters tot 300 A en 40 kV 
als accessoire leverbaar 
Spanbandmeter diode beveiligd, circuit 
glaszekering 
en diode beveiligd tot 250 V (AC) in alle bereiken 
Inklusief batterij en snoeren. 
Zeer gunstig geprijsd 
НОКР$ zijn verkrijgbaar bij: 
Apeldoorn: Radio Putto 
Amhem: Cammaert BV, Hupra BV, Radio Te Kaat, 
Bernard BV, 
Elektra BV, Polimex BV, Van Vugt BV 
Deventer: Bernard BV 
Diemen: Bernard BV 
Geleen: Boessen Elektronica 
's-Gravenhage: Bernard BV, Eltéma BV, Fa. Ruytenbeek 
Gorinchem: Strago Elektro BV 
's-Heerenberg: Zeddam BV 
‘s-Hertogenbosch: Smoka BV, Schoor BV 
Hilversum: Van Vugt BV 
Katwijk: Radio Bosdplein 
Leek: BernardBV 
Nijverdal: Radiovo 
Papendracht: Van Rossum Elektro BV 
Rotterdam: Bernard BV, 0.1.1. Elektronica, 
Elektro Cirkel BV, Instr. Mak. Ravestijn, 
Radio BB, Oechies BV, Nautomatic BV 
Schiedam: Kerger & Co. BV 
Utrecht: Bernard BV, Radio Centrum, 
Karssen Elektronica 
Valkenburg 
(Berg & Terblijt): Hajé Elektronica 
Venlo: Bernard BV, Elektro Ofra 
Vlaardingen: Cammaert BV 
Veenendaal: Hupra BV 
Wapenveld: Visser Elektro 
Weert: Van der Meerakker BV 
Zaandam: Bosma & Bronkhorst 
Brussel: M. Seher & Co. 
В.У. Ingenieursbureau voor 
Electrotechniek ir. | Hartogs 


Strevelsweg 700/603 
3083 AS Rotterdam 


Afd. Meettechniek 
hart Selm 
Telex 28925 
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ven tot het sturen van trekbanken. gegevensverwerking en uitvoer wor- 


Het model 273 is ook een functiege- 

nerator tot 12 MHz met de gebruike- 

lijke golfvormen, 6 standaard zwaai- 

| functies en voor de wat meer inge- 
wikkelde applicaties een 7° zwaai- 
functie die door u in een 1К geheu- 
gen met 12 bits resolutie kan worden 
geprogrammeerd. 
AIR-PARTS INTERNATIONAL B.V. 

| Postbus 255, 

| 2400 АС Alphen a/d Rijn. 

| Tel. 01720 - 43221. 


| НР 69015 HIGH SPEED DATA 

| ACQUISITIE-SYSTEEM 
Het nieuwe HP 6901S meet- en ana- 

| lyse systeem is ontworpen voor fa- 
brieksautomatisering en CAT 
(Computer Aided Testing). Het 
systeem, dat volledig geintegreerd is, 
beschikt over een uitgebreid softwa- 
repakket, dat voor vele toepassingen 
kan worden gebruikt. Hierdoor wordt 
het maken van programmatuur tot 
een minimum beperkt. Duidelijke me- 
nu's maken het mogelijk op eenvou- 
dige wijze testparameters in te voe- 
ren. Door de menu structuur van de 
Software kan op eenvoudige wijze de 
testparameters, de type meting, de 


den bepaald. Het HP 6901S systeem 
is ontworpen rond desktop compu- 
ters van de serie 200. De multipro- 
grammer die in het systeem is opge- 
nomen, kan 1 tot 64 asymmetrische 
analoge kanalen aftasten (spanning, 
stroom of weerstand). Er kan een 
snelheid van 25.000 kanalen per se- 
conde worden gehaald en met pro- 
grammeerbare grenswaarde contróle 
tot 100 kanalen per seconde. Het 
aantal te scannen kanalen kan wor- 
den uitgebeid tot 256 of 768. De gra- 
fische weergavemogelijkheden zijn 
erg volledig: meerkanaals plotten, 
plotten van histogrammen, plotten 
van cumalatieve verdelingen en gene- 
reren van tabellen. Een grafische 
printer en diverse plotters kunnen 
rechtstreeks worden aangesloten. 
HEWLETT-PACKARD NED. B.V. 

Van Heuven Goedhartlaan 121, 

1181 KK Amstelveen. 
Tel. 020 - 472021. 





























oscilloscoop 
componenten tester 


2 jaar garantie 


Uitgebreide technische informatie en lijst weder- 
verkopers worden u op aanvraag toegestuurd. 
*Ook op de KATHODESTRAALBUIS 


Er kan er maar één de beste zijn … 
| 








d 2-kan. prijs 
i a Х-У inkl. 
liv. | tijdbasis | som/diff BTW 


HM 103 

HM 203-4 | 20 MHz 
HM 204 20MHz 
НМ 605 |60MHz 
нм 705 70 MHz 





JELECT RONICS 


Alphen a/d Rijn Postbus 255 Tel. 01720-43221 
Brussel Hamoirlaan 1 Bus 19 Tel. 02-2418130 


VEELZIJDIG IN TEST-EN MEETAPPARATUUR 





Paviljoensgracht 44-48 - 2512 BR 's-Gravenhage" 
Tel. 070-630019 


Computershop: 
Hogewoerd 166 - 2311 HW Leiden - Tel. 071-126659 
——— 


Computers 


B Apple; B Acorn BBC; № Acorn Electron; B Sinclair 
Spectrum 


Randapparatuur 


W Printers, vanaf 

B Monitoren monochrome 12", vanaf 

B Monitoren RGB, vanaf а 
B Datarecorders, incl. bandtellers, vanaf ... 


NIEUW!!! 


B CUMANA, Single Slimeline drives voor 
ВВС“: 100Kb, 200Kb, 400Kb, vanaf .... 
№ CUMANA Dual Slimeline drives voor BBC*: 
100Kb, 200Kb, 400Kb, 800Kb, vanaf 
W The Professional DMFS diskinterface voor 
ВВС“, incl. uitgebr. utilities: op aanvraag 
* Dealerlijst op aanvraag. 


Accessoires 


№ Datalife 5.25" diskettes p/10 
W Verex 5.25" diskettes p/10 
№ Datacassettes MP12 p/10 

W Printerpapier p/ds 


Software *«Nieuw ж * 


W BBC Shuttle/Flight Simulation 

W BBC VidiCode Viditel 

W BBC View tekstverwerking 

B Spectrum software, vanaf 

Prijzen incl. BTW; prijswijzigingen voorbehouden. 





f 1.178,80 





Onze vestiging Den Haag verzorgt tevens de verhuur van 
voorbespeelde videobanden: VHS, VCC, Betamax. 


INFOBON 


Zend mij meer informatie over: 








Naam: 
Adres: 








Postcode: 
Tel.: 


Woonplaats: 


Handtekening: 

















2228 Nu leverbaar! 


UV PRON's 64K en 128K versies 


е zeer snelle programmeertijd door een intelligent 
programmeer algorithm (Intel compatibel) 

е snelle acces tijd 

е lage vermogensdissipatie 

е ook in uitgebreide temperatuurbereik 













































Snelle 5V EEROM's 

е 16K, 32K en 64K versies 

е standaard JEDEC bytewide pinouts 

е snelle 1 msec schrijftijd 

е programmering met enkele 5 Volt (of 14-22М.) 











TEK БЕВОМ 


A | | 
гК ха È 


SE 


жени 








е Microcomputers met ЕЕВОМ, compatibel met TMS 7000 en 
Z 28 versies 
е Ethernet Data Link Controllers 





























Datasheets en application-notes van bovengenoemde produkten 
zijn op aanvraag verkrijgbaar. 








ЗЕЕО, natuurlijk in het 
leveringspakket van Techmation Electronics. 





Techmation Electronics bv 
Postbus 9, 4175 ZG Haaften 
Tel.: 04189-2222 





JECHMATION 


ELECTRONICS BV. 


G&P 200225 











